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Abstract	  In	  this	  report	  we	  discuss	  and	  research	  the	  methods	  needed	  and	  possible	  availabilities	  for	  sending	  and	  analyzing	  data	  for	  firefighters.	  Furthermore,	  the	  report	  discusses	  in	  which	  matter	  such	  implementation	  can	  be	  successfully	  made	  without	  disturbing	  the	  comfortability	  or	  creating	  new	  needs	  and	  issues	  for	  the	  firefighters.	  With	  insight	  in	  Donald	  Schön’s	  theories	  on	  The	  Reflective	  Practitioner	  and	  Alan	  Hevner’s	  Three-­‐‑Cycle-­‐‑View	  of	  Design	  Science	  Research	  the	  report	  analyses	  in	  which	  matter	  these	  theories	  can	  be	  fulfilled	  and	  thus	  how	  these	  theories	  have	  affected	  the	  project.	  Additionally,	  the	  report	  draws	  from	  methods	  used	  in	  ethnographical	  analysis.	  The	  measures	  in	  which	  this	  has	  been	  applied	  throughout	  the	  project	  and	  how	  this	  has	  facilitated	  to	  give	  insight	  to	  the	  firefighter’s	  profession	  and	  their	  needs.	  Moreover,	  the	  report	  reveals	  the	  components	  and	  iterations	  used	  in	  order	  to	  produce	  an	  artifact	  for	  sending	  and	  providing	  information	  for	  firefighters.	  Conclusively	  the	  report	  arguments	  that	  with	  the	  incorporation	  of	  a	  microcontroller	  with	  a	  transmitter	  and	  a	  display	  connected	  to	  a	  receiver,	  information	  about	  temperature	  can	  be	  send	  and	  displayed	  during	  a	  fire.	  And	  thus	  analyzed	  by	  the	  firefighter’s	  organizational	  leader.	  This	  implementation	  helps	  to	  provide	  a	  guide	  for	  additional	  useful	  components	  to	  be	  attached	  to	  the	  microcontroller.	  To	  accomplish	  this	  the	  report	  also	  includes	  a	  mapping	  of	  which	  needs	  firefighter’s	  have	  for	  implementation	  of	  technology,	  conducted	  through	  the	  ethnographical	  method.	  These	  being	  categorized	  as	  Communication,	  Detection	  of	  hazardous	  gasses	  and	  Visibility.	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Indledning	  Emne	  Det	  er	  en	  af	  brandvæsnets	  primære	  opgaver	  at	  slukke	  brande.	  I	  denne	  proces	  benytter	  man	  sig	  af	  røgdykkere,	  hvis	  opgave	  er	  at	  redde	  folk	  ud,	  minimere	  skader,	  samt	  at	  klare	  opgaver	  med	  henblik	  på	  at	  slukke	  branden	  mere	  effektivt.	  Forholdene	  under	  en	  røgdykning	  er	  meget	  ekstreme.	  Røgen	  kan	  være	  giftig,	  sigtbarheden	  er	  meget	  ringe	  og	  røgdykkerne	  bliver	  udsat	  for	  temperature	  på	  op	  til	  600	  grader	  (Hjorth,	  N.	  et	  al.	  2015,	  personinterview	  1,	  s.	  62).	  Under	  disse	  forhold	  er	  brandmændene	  afhængige	  af	  deres	  udstyr	  for	  at	  overleve.	  Eksempelvis	  anvender	  de	  termiske	  kameraer,	  luftflasker,	  specialavede	  beskyttelsesdragter	  og	  hjelme	  mv.	  (Hjorth,	  N.	  et	  al.	  2015,	  personinterview	  1,	  s.	  62).	  Problemfelt	  
Problemfeltet	  beskriver	  udstrækningen	  af	  vores	  problem	  og	  hvordan	  vi	  nåede	  frem	  til	  præcis	  
hvilken	  problemstilling	  vi	  skulle	  arbejde	  med.	  Da	  vi	  indledte	  med	  en	  meget	  bred	  problemstilling	  var	  det	  første	  vi	  foretog	  os,	  at	  lave	  en	  række	  arbejdsspørgsmål	  med	  henblik	  på	  at	  koge	  det	  ned	  til	  et	  mere	  konkret	  problem.	  	  Hvordan	  kan	  faggrupper	  hjælpes	  via	  teknologi?	  	  	  
•   Hvilken	  faggruppe	  er	  interessant	  for	  projektet	  og	  hvorfor?	  	  	  
•   Hvilke	  sikkerhedsmæssige	  problemer	  findes	  i	  faggruppen?	  	  	  
•   Kommunikationsproblemer	  i	  faggruppen?	  	  	  
•   Problemer	  vedr.	  logistik?	  	  	  
•   Hvad	  ønsker	  faggruppen?	  	  	  
•   Er	  der	  brug	  for	  ny	  teknologi	  eller	  skal	  den	  nuværende	  optimeres?	  	  	  
•   Hvilken	  eksisterende	  teknologi	  benyttes	  i	  faggrupperne?	  	  	  
•   Kan	  indførelse	  af	  (ny)	  teknologi	  være	  en	  udfordring	  for	  faggruppen?	  (Hvordan	  vil	  en	  ny	  teknologi	  inden	  for	  røgdykning	  påvirke	  brandmændene?)	  
•   Er	  der	  andre	  løsningsforslag?	  
•   Hvilke	  løsninger	  eksisterer?	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Efter	  at	  være	  kommet	  frem	  til	  denne	  midlertidige	  problemformulering,	  begyndte	  vi	  at	  brainstorme	  omkring	  de	  faggrupper	  vi	  syntes	  var	  mest	  spændende	  at	  arbejde	  med.	  	  På	  den	  måde	  kom	  vi	  frem	  til	  følgende	  liste:	  	  
•   Politi	  	  
•   Brandvæsen	  	  
•   Militær	  	  
•   Håndværkere	  	  
•   Sundhedspersonale	  	  
•   Arkæologer.	  	  Da	  vi	  ikke	  havde	  tid	  til	  at	  undersøge	  alle	  faggrupperne	  fravalgte	  vi	  halvdelen.	  Militæret	  fravalgte	  vi,	  fordi	  vi	  mente	  det	  ville	  blive	  svært	  at	  samle	  nok	  information.	  Sundhedspersonale	  og	  Arkæologer	  blev	  fravalgt,	  fordi	  der	  ikke	  var	  interesse	  nok	  i	  gruppen	  til	  at	  arbejde	  videre	  med	  disse.	  	  Vi	  har	  i	  gruppen	  nogle	  kontakter	  til	  snedkerfaget	  og	  derfor	  gav	  det	  mening	  at	  arbejde	  mere	  specifik	  med	  dette	  håndværksfag.	  	  Dette	  efterlod	  os	  med	  tre	  faggrupper	  Politi,	  brandvæsen	  og	  snedkere.	  	  For	  endeligt	  at	  finde	  ud	  af	  hvilken	  faggruppe	  vi	  ville	  arbejde,	  med	  kontaktede	  vi	  de	  nævnte	  tre,	  for	  at	  se	  om	  vi	  kunne	  få	  en	  dybere	  indsigt	  i	  deres	  hverdag.	  Da	  vi	  umiddelbart	  ikke	  fik	  svar	  tilbage	  fra	  politiet,	  valgte	  vi	  også	  at	  fravælge	  denne	  faggruppe.	  	  Det	  lykkedes	  os	  imidlertid	  at	  få	  en	  aftale	  med	  både	  snedkerne	  på	  Roskilde	  tekniske	  skole	  og	  med	  Roskilde	  brandvæsen,	  om	  at	  kunne	  besøge	  dem,	  og	  få	  et	  interview	  samt	  en	  indsigt	  i	  deres	  hverdag.	  	  Snedkerne	  valgte	  vi	  ikke	  at	  gå	  videre	  med	  efter	  interviewet,	  da	  vi	  mente	  vores	  udbytte	  fra	  besøget	  hos	  brandvæsnet	  var	  betydeligt	  mere	  konkret.	  	  Roskilde	  brandvæsen	  	  Under	  besøget	  på	  Roskilde	  Brandstation	  interviewede	  vi	  Leif	  Maigaard	  Hansen,	  som	  også	  gav	  en	  rundvisning	  på	  stationen,	  for	  at	  vi	  kunne	  få	  et	  indblik	  i	  de	  teknologisk	  hjælpemidler	  de	  gør	  brug	  af.	  I	  interviewet	  gjorde	  Leif	  opmærksom	  på	  flere	  problemstillinger	  (Hjorth,	  N.	  et	  al.	  2015,	  personinterview	  1,	  s.	  63),	  disse	  omhandlede,	  primært	  manglende	  målinger	  for	  især	  røgdykkere	  og	  behovet	  for	  mere	  håndfri	  teknologi,	  under	  røgdykning.	  Specifikt	  talte	  han	  om	  manglende	  puls-­‐‑,	  temperatur-­‐‑	  og	  trykmåler	  (Hjorth,	  N.	  et	  al.	  2015,	  personinterview	  1,	  s.	  63),	  der	  alle	  har	  med	  luftforbruget,	  og	  dermed	  den	  aktionstid	  de	  har	  til	  rådighed	  i	  bygningen,	  at	  gøre.	  Trykmålere	  har	  brandvæsenet	  allerede,	  men	  den	  er	  klodset	  at	  bruge	  i	  dens	  nuværende	  tilstand,	  da	  den	  ikke	  er	  håndfri.	  Informationerne	  skal	  helst	  
1.	  Semesterprojekt	  HumTek	  6.1	   Roskilde	  Universitet	   21-­‐‑12-­‐‑2015	  Gr.	  11	  
	   	   Side	  6	  of	  79	  	  
kunne	  aflæses	  af	  røgdykkeren	  og/eller	  af	  den	  brandansvarlige,	  der	  så	  kan	  kommunikere	  med	  den	  pågældende	  røgdykker	  gennem	  deres	  øresnegl	  (Hjorth,	  N.	  et	  al.	  2015,	  personinterview	  1,	  Bilag	  3,	  s.	  62).	  	  Brandmændenes	  konkrete	  problemstillinger	  og	  samarbejdsvillighed	  mht.	  fremtidige	  interviews	  og	  udlån	  af	  udstyr,	  betød	  at	  vi	  så	  et	  potentiale	  for	  et	  godt	  projekt	  i	  samarbejde	  med	  dem.	  	  Det	  førte	  os	  videre	  til	  at	  fokusere	  på	  brandmændene	  eller	  mere	  specifikt	  på	  røgdykkernes	  aktionstid	  og	  hvordan	  håndfri	  teknologi,	  kunne	  hjælpe	  til	  dette.	  Aktionstid	  er,	  beskrevet	  af	  brandvæsenet	  selv	  (Hjorth,	  N.	  et	  al.	  2015,	  personinterview	  1,	  Bilag	  3,	  s.	  62),	  forstået	  som	  den	  tid	  en	  vilkårlig	  røgdykker	  har,	  i	  en	  brændende	  bygning	  eller	  rum,	  til	  at	  handle	  mens	  han	  stadig	  har	  luft	  tilbage.	  Altså	  den	  tid	  der	  er	  tilbage	  til	  at	  agere	  i	  for	  røgdykkerne.	  	  Vi	  foretog	  og	  en	  brainstorm	  omkring	  problemstillingerne	  via	  CCM,	  (se	  Bilag	  1	  –	  CCM,	  s.	  56)	  for	  at	  kortlægge	  problemet	  og	  på	  baggrund	  af	  denne	  kom	  vi	  frem	  til	  den	  nuværende	  problemformulering.	  	  Problemformulering	  
Hvordan	  kan	  man	  ved	  hjælp	  af	  relevante	  sensorer	  indsamle	  information	  med	  henblik	  på	  at	  
effektivisere	  brandmændenes	  arbejdsgang	  under	  røgdykning	  og	  hvordan	  kan	  man	  
implementere	  en	  sådan	  løsning	  i	  deres	  nuværende	  udstyr	  uden	  at	  skabe	  en	  yderligere	  
udfordringer	  for	  røgdykkerne?	  	  
•   Hvilke	  informationer	  er	  relevante	  for	  brandmændene?	  Hvordan	  svarer	  vi	  på	  vores	  problemformulering	  Første	  led	  af	  problemformuleringen	  hedder:	  
Hvordan	  kan	  man	  ved	  hjælp	  af	  relevante	  sensorer,	  indsamle	  information	  med	  henblik	  på	  at	  
effektivisere	  brandmændenes	  arbejdsgang,	  under	  røgdykning	  (…)	  For	  at	  besvare	  dette	  led	  af	  problemformuleringen	  udarbejdede	  vi	  et	  produkt,	  vha.	  Schöns	  (jf.	  afsnittet:	  Schöns	  Specielle	  Viden,	  s.	  8)	  og	  Hevner’s	  designteorier	  (jf.	  afsnittet:	  Alan	  Hevners	  Tre-­‐‑Cyklus-­‐‑Model,	  s.	  10).	  Ud	  over	  design	  teorien	  anvendte	  vi	  også	  Pries-­‐‑Heje,	  et	  al.	  artikel	  (jf.	  afsnittet:	  	  Design	  Evaluering,	  s.	  15)	  om	  design	  evalueringen.	  Sammenlagt	  anvendte	  vi	  disse,	  til	  at	  indsamle	  specifik	  information	  til	  røgdykkerne.	  Men	  for	  at	  kunne	  udvikle	  den	  rigtige	  løsning,	  er	  det	  nødvendigt	  at	  inddrage	  underspørgsmålet:	  
•   Hvilke	  informationer	  er	  relevante	  for	  brandmændene?	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For	  at	  besvare	  dette	  spørgsmål	  var	  det	  vigtigt	  for	  os	  at	  kortlægge	  hvilke	  specifikke	  behov	  brandmændene	  har	  for	  information.	  Dette	  er	  gjort	  via	  en	  række	  besøg	  på	  brandstationen,	  hvor	  vi	  via	  den	  etnografiske	  metode,	  indsamlede	  empiri	  omkring	  emnet.	  Andet	  led	  lyder:	  
Hvordan	  implementere	  man	  en	  sådan	  løsning	  i	  deres	  nuværende	  udstyr	  uden	  at	  skabe	  en	  
yderligere	  udfordringer	  for	  røgdykkerne?	  Som	  led	  i	  at	  effektivisere	  brandmændenes	  arbejdsgang	  mener	  vi	  det	  er	  nødvendigt	  at,	  tænke	  grundigt	  over	  implementeringen,	  således	  at	  man	  kan	  være	  sikker	  på	  at	  løsningen	  ikke	  skaber	  ligeså	  mange	  problemer	  som	  den	  løser.	  Produktet	  skal	  være	  så	  nemt	  at	  tilslutte	  som	  muligt,	  så	  det	  ikke	  sænker	  brandmændenes	  udrykningstid	  og	  skal	  ydermere	  også	  kunne	  klare	  forholdene	  under	  en	  røgdykning.	  Samtidig	  skal	  det	  inkorporeres	  i	  brandmændenes	  nuværende	  udstyr.	  Vi	  lånte	  derfor	  en	  brandhjelm,	  implementerede	  vores	  konstruktion	  i	  den	  og	  opsatte	  en	  række	  praktiske	  tests,	  for	  at	  sikre	  os	  at	  løsningen	  virkede	  i	  praksis.	  Semesterbinding	  
Disse	  afsnit	  beskriver	  hvordan	  vi	  har	  opfyldt	  semesterbindingen	  i	  henhold	  til	  projektets	  
formelle	  krav.	  	  Design	  &	  Konstruktion	  	  Vi	  har	  indløst	  semesterdimensionen	  i	  forhold	  til	  Design	  &	  Konstruktion	  i	  forbindelse	  med	  vores	  gennemgang	  af	  Donald	  Schön	  og	  Alan	  Hevners	  designteorier	  og	  Pries-­‐‑Heje,	  Venable	  og	  Baskervilles	  teori	  om	  design	  evaluering.	  Disse	  teorier	  og	  modeller	  har	  haft	  relevans	  i	  forbindelse	  med	  konstruktionsfase	  og	  evalueringen	  i	  forbindelse	  med	  samarbejdet	  med	  brandvæsenet.	  Teorierne	  og	  modellerne	  har	  haft	  til	  formål	  at	  forbedre	  gruppens	  design	  forløb,	  for	  bedre	  at	  kunne	  evaluere	  og	  fremme	  den	  konstruerede	  artefakt.	  	  Subjektivitet,	  Teknologi	  &	  Samfund	  Vi	  har	  indløst	  semesterdimensionen	  Subjektivitet,	  teknologi	  &	  samfund	  i	  forbindelse	  med	  vores	  etnografiske	  undersøgelser	  under	  samarbejdet	  med	  brandvæsenet.	  Denne	  etnografiske	  undersøgelse	  er	  udført	  via	  metoden	  beskrevet	  i	  teksten	  "Effektiv	  Etnografi	  og	  Ubydelig	  Mælk"	  (Øllgaard,	  G.	  2008,	  pp.	  14-­‐‑18)	  og	  bestod	  af	  en	  række	  semistrukturerede	  interviews	  og	  brandøvelser.	  Dette	  gjorde	  vi	  for	  at	  få	  en	  målrettet	  indsigt	  brandmændenes	  hverdag	  og	  deres	  behov.	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Analysen	  Teori	  
Teorien	  hjælper	  til	  at	  give	  dybere	  indsigt	  i	  brandmændenes	  arbejdsgang,	  for	  dermed	  at	  kunne	  
katalysere	  en	  bedre	  design	  proces,	  en	  bedre	  evaluering	  og	  et	  mere	  relevant	  produkt.	  Teori	  
afsnittet	  tager	  derfor	  udgangspunkt	  i	  to	  relevante	  teorier,	  hhv.	  Donald	  Schöns	  idéer	  om	  
’Reflection	  in	  Action’	  (Schön,	  D.,	  1987,	  pp.	  49-­‐‑56)	  og	  Alan	  Hevners	  tre-­‐‑cyklus-­‐‑model	  (Hevner,	  
A.R.,	  2007,	  pp.	  1-­‐‑6).	  Afslutningsvis	  tager	  afsnittet	  udgangspunkt	  i	  designevaluering.	  Nærmere	  
bestemt	  med	  udgangspunkt	  i	  artiklen:	  ”FEDS:	  Frameworks	  for	  Evaluation	  in	  Design	  Science	  
Research”	  (Pries-­‐‑Heje,	  j.,	  et	  al.,	  2014,	  pp.	  1-­‐‑13).	  	  Schöns	  Specielle	  Viden	  Vi	  har	  valgt	  at	  anvende	  Schöns	  teori	  om	  Reflection	  in	  Action	  fordi	  den	  forholder	  sig,	  som	  teori,	  meget	  passende	  til	  en	  faggruppe	  som	  brandvæsenet.	  Schöns	  teori	  forholder	  sig	  til	  professioner	  og	  især	  refleksioner	  for	  de	  omhandlende	  faggrupper.	  Med	  hensyn	  til	  dette,	  er	  Schöns	  teori	  meget	  passende	  til	  brandvæsenet	  som	  profession,	  da	  deres	  job	  i	  høj	  grad	  handler	  om	  at	  hjælpe	  og	  at	  kunne	  hjælpe.	  Dette	  er	  dermed	  helt	  centralt	  for	  Schöns	  teori	  om	  Reflection	  in	  Action.	  	  Donald	  Schön	  skrev	  i	  1987	  bogen	  'The	  Reflective	  Practitioner	  -­‐‑How	  Professionals	  Think	  In	  Action’	  i	  (Schön,	  D.,	  1987).	  Her	  beskriver	  Schön	  hvordan	  vi	  har	  en	  teknisk	  viden	  og	  dernæst	  alt	  andet,	  så	  som	  kunst	  og	  musik.	  I	  afsnittet	  ’Reflection	  in	  Action’	  forklarer	  Schön	  hvordan	  vi	  ydermere	  også	  har	  en	  speciel	  viden,	  en	  viden	  der	  ikke	  er	  uden	  videre	  fremtrædende,	  men	  eksisterende.	  Schön	  skriver	  selv:	  	  “When	  we	  go	  about	  the	  spontaneous,	  intuitive	  performance	  of	  the	  action	  of	  everyday	  life,	  we	  show	  
ourselves	  to	  be	  knowledgeable	  in	  a	  special	  way.	  Often	  we	  cannot	  say	  what	  it	  is	  that	  we	  know.”(Schön,	  D.,	  1987,	  pp.	  49)	  	  Man	  har	  altså	  en	  speciel	  viden,	  ifølge	  Schön,	  som	  udmønter	  sig	  ved	  at	  være	  til	  stede	  uden	  at	  man	  nødvendigvis	  kan	  sætte	  ord	  på,	  hvad	  det	  er	  man	  ved	  eller	  hvornår	  man	  bruger	  den.	  En	  viden	  der	  kan	  sammenlignes	  med	  udtrykket	  tavs	  viden.	  Den	  tavse	  viden	  er	  de	  ting	  man	  ved,	  men	  ikke	  nødvendigvis	  kan	  forklare	  hvordan	  man	  ved.	  Udtrykket	  blev	  introduceret	  af	  den	  ungarske	  filosof	  Michael	  Polanyi	  og	  Schön	  skriver	  selv	  om	  dette:	  	  
“Michael	  Polanyi,	  who	  invented	  the	  phrase	  “tacit	  knowing,”	  draws	  examples	  from	  the	  recognition	  of	  faces	  
and	  the	  use	  of	  tools.	  If	  we	  know	  a	  person’s	  face,	  we	  can	  recognize	  it	  among	  a	  thousand,	  indeed,	  among	  a	  
million,	  though	  we	  usually	  cannot	  tell	  how	  we	  recognize	  a	  face	  we	  know."(Schön,	  D.,	  1987,	  pp.	  52)	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På	  samme	  måde	  som	  man	  bruger	  sin	  tavse	  viden	  når	  man	  genkender	  ansigter,	  bruger	  man	  den	  også	  når	  man	  anvender	  et	  værktøj.	  Et	  værktøj	  bliver	  en	  del	  af	  den	  viden	  man	  har,	  når	  man	  bruger	  den.	  Den	  går	  ”fra”	  dens	  indvirkning	  som	  værktøj,	  ”til”	  dens	  effekt.	  	  Denne	  tavse	  viden	  er	  dog	  ikke	  uden	  videre	  blot	  umiddelbar.	  Den	  tavse	  viden	  formynder	  sig	  også	  ved	  at	  være	  brugbar,	  idet	  den	  er	  tilstede.	  Den	  tilegner	  sig,	  og	  schön	  selv,	  forklarer	  det	  som	  et	  know-­‐‑how,	  eller	  et	  knowing-­‐‑action.	  Når	  man	  som	  agerende	  subjekt	  udfører	  ens	  arbejde,	  eller	  blot	  handler,	  bruger	  man	  sin	  specielle	  viden,	  altså	  sin	  tavse	  viden.	  Det	  er	  dermed	  ikke	  blot	  en	  viden	  der	  hjælper	  til	  livets	  små	  simple	  dele,	  så	  som	  at	  genkende	  ansigter,	  og	  kunne	  kende	  forskel	  på	  venner	  og	  fremmede,	  men	  den	  tavse	  viden	  er	  også	  en	  speciel	  viden	  der	  hjælper	  en	  til	  at	  kunne	  udføre	  opgaver,	  samtidigt	  med	  at	  man	  reflekterer	  over	  hvad	  man	  gør.	  En	  knowing-­‐‑in-­‐‑action.	  Schön	  skriver	  selv.	  	  
“On	  the	  other	  hand,	  both	  ordinary	  people	  and	  professional	  practitioners	  often	  think	  about	  what	  they	  are	  
doing,	  sometimes	  even	  while	  doing	  it.	  Stimulated	  by	  surprise,	  they	  turn	  thought	  back	  on	  action	  and	  on	  the	  
knowing	  which	  is	  implicit	  in	  action”.	  (Schön,	  D.,	  1987,	  pp.	  50)	  Når	  man	  handler,	  tænker	  man	  altså	  ikke	  blot	  over	  hvad	  man	  gør,	  men	  man	  bruger	  ens	  tilegnede	  specielle	  viden	  i	  handling.	  På	  samme	  måde	  sammenligner	  Schön	  det	  med	  en	  jazzmusiker.	  En	  god	  jazzmusiker	  bruger,	  når	  han	  improviserer,	  bruger	  han	  sin	  viden	  om	  jazzens	  musiske	  struktur,	  samtidigt	  med	  at	  han	  improviserer,	  altså	  handler.	  Denne	  form	  for	  knowing-­‐‑in-­‐‑action	  kalder	  Schön	  for	  en	  føling,	  en	  'feeling'.	  En	  fornemmelse	  for	  musikken.	  Musikeren	  anvender	  sin	  viden,	  samtidig	  med	  at	  han	  spiller	  og	  handler.	  Med	  dette	  viser	  han	  sin	  føling	  for	  musikken.	  En	  form	  for	  refleksion	  i	  handling.	  Schön	  udtrykker	  selv:	  	  
	  “They	  are	  reflecting-­‐‑in-­‐‑action	  on	  the	  music	  they	  are	  collectively	  making	  and	  on	  their	  individual	  
contributions	  to	  it,	  thinking	  what	  they	  are	  doing	  and,	  in	  the	  process,	  evolving	  their	  way	  of	  doing	  it.”	  (Schön,	  D.,	  1987,	  pp.	  56)	  I	  forhold	  til	  vores	  projekt	  kan	  dette	  sammenlignes	  med	  brandmændenes	  arbejde	  under	  røgdykning.	  Deres	  tilegnede	  viden	  er	  den	  viden	  de	  har	  fra	  håndbogen,	  den	  viden	  de	  har	  tillært	  sig	  for	  at	  kunne	  blive	  brandmænd	  og	  kombineret	  med	  den	  menneskelige	  tavse	  viden,	  tilegner	  de	  sig	  dermed	  den	  specielle	  viden.	  Det	  er	  denne	  kombinationen	  af	  deres	  tilegnede	  viden	  og	  deres	  tavse	  viden	  der	  gør	  dem	  i	  stand	  til	  at	  være	  gode	  brandmænd.	  Det	  hjælper	  til	  at	  de	  er	  i	  stand	  til	  at	  reflektere	  mens	  de	  handler.	  At	  improvisere	  sig	  frem	  til	  en	  løsning	  i	  en	  brandende	  bygning,	  ligesom	  jazz	  musikeren	  improviserer,	  mens	  han	  spiller.	  	  	  Det	  er	  med	  dette	  i	  mente	  at	  vi	  har	  tænkt	  vores	  design.	  Det	  er	  dermed	  vigtigt	  for	  vores	  arbejde	  som	  designer	  at	  hjælpe	  brandvæsenet	  til	  at	  kunne	  anvende	  deres	  specielle	  viden,	  i	  deres	  arbejde	  og	  ikke	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forstyrrer	  dem.	  Da	  vi	  som	  udgangspunkt	  ønsker	  at	  formidle	  data	  under	  røgdykning,	  skal	  vi	  dermed	  hjælpe	  til	  ikke	  at	  skabe	  nye	  behov	  der	  medfører	  behov	  for	  tilegnelse	  af	  ny	  irrelevant	  viden.	  Men	  snarere	  hjælpe	  røgdykkerne	  på	  vej,	  idet	  de	  anvender	  deres	  specielle	  viden.	  	  	  Dette	  leder	  os	  til	  at	  kigge	  på	  Hevner’s	  teori.	  For	  hvordan	  skal	  man	  så,	  som	  designer,	  vurdere	  hvad	  man	  skal	  gøre	  eller	  skabe?	  Og	  hvordan	  og	  på	  hvilken	  måde	  skal	  man	  gå	  til	  et	  design	  af	  en	  konstruktion,	  der	  kan	  hjælpe	  brandmændene	  på	  den	  rigtige	  måde?	  	  Alan	  Hevners	  Tre-­‐‑Cyklus-­‐‑Model	  Vi	  har	  valgt	  at	  anvende	  Alan	  Hevners	  tre-­‐‑cyklus-­‐‑model	  fordi	  modellen	  er	  passende	  for	  vores	  design	  proces.	  De	  tre	  felter	  og	  de	  tilhørende	  cykler,	  som	  senere	  bliver	  præsenteret,	  har	  været	  yderst	  relevante	  i	  forhold	  til	  vores	  projekt.	  Dels	  grundet	  den	  valgte	  faggruppe	  og	  dels	  grundet	  vores	  tilgængelighed	  til	  erhvervelse	  af	  viden,	  som	  vi	  har	  fået	  fra	  universitetet.	  Modellen	  er	  des	  videre	  et	  værktøj	  der	  fordrer	  en	  bedre	  design	  proces.	  Vi	  har	  derfor	  valgt	  at	  anvende	  den,	  da	  en	  forbedring	  af	  vores	  design	  proces,	  ville	  være	  en	  forbedring	  af	  vores	  produkts	  kunnen,	  og	  dermed	  også	  en	  bedre	  løsning	  af	  vores	  stillede	  problem.	  	  Alan	  Hevner	  introducerede	  i	  hans	  artikel	  ”A	  Three	  Cycle	  View	  of	  Design	  Science	  Research”(Hevner,	  A.R.,	  2007,	  pp.	  1-­‐‑6)	  en	  ny	  måde	  at	  tænke	  Design	  Science	  Research.	  Med	  udgangspunkt	  i	  Juhani	  Livaris	  artikel	  “A	  Paradigmatic	  Analysis	  of	  Information	  Systems	  as	  a	  Design	  Science”	  indførte	  Alan	  Hevner	  en	  tre-­‐‑cyklus	  model	  til	  at	  hjælpe	  designere	  i	  deres	  design	  proces,	  processen	  her	  forstået	  som	  selve	  Design	  Science	  Research.	  Juhani	  Livaris	  artikel	  og	  dennes	  betydning	  vil	  ikke	  blive	  diskuteret,	  da	  det	  er	  Hevners	  model	  der	  er	  relevant	  i	  forholdt	  til	  projektet.	  	  De	  tre	  cykler	  ses	  af	  Hevner	  som	  tæt	  relaterede	  og	  som	  en	  allerede	  eksisterende	  del	  af	  Design	  Science	  Research	  i	  dets	  helhed.	  Des	  videre	  forholder	  disse	  cykler	  sig	  til	  tre	  områder.	  	  Henholdsvis	  miljø,	  eller	  'Enviroment'	  som	  Hevner	  kalder	  det.	  Dette	  er	  den	  målgruppe	  eller	  system	  som	  ens	  design	  er	  rettet	  imod.	  En	  Knowledge	  Base,	  altså	  en	  vidensbase,	  som	  er	  den	  metode,	  teori	  og	  de	  erfaringer	  man	  har	  og	  kan	  anvende	  til	  at	  fremme	  ens	  design	  og	  Design	  Science	  Research,	  som	  er	  selve	  design	  processen.	  Om	  behovet	  af	  disse	  tre	  cykler	  skriver	  Hevner	  selv:	  	  
”I	  posit	  that	  these	  three	  cycles	  must	  be	  present	  and	  clearly	  identifiable	  in	  a	  design	  science	  research	  
project.”	  (Hevner,	  A.	  R.,	  2007,	  pp.	  2)	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Figur	  1:	  Hevner,	  A.R.	  (2007)	  "A	  Three	  Cycle	  View	  of	  Design	  Science	  Research,"	  Scandinavian	  Journal	  of	  Information	  Systems:	  Vol.	  
19:	  Iss.	  2,	  Article	  4.	  
Relevance	  Cycle	  Indledningsvis	  beskriver	  Hevner	  hans	  "Relevance	  Cycle"	  således:	  	  ”The	  Relevance	  Cycle	  inputs	  requirements	  from	  the	  contextual	  environment	  into	  the	  research	  and	  
introduces	  the	  research	  artifacts	  into	  environmental	  field	  testing.”	  (Hevner,	  A.	  R.,	  2007,	  pp.	  1)	  Som	  set	  ud	  fra	  figuren	  indeholder	  relevans	  cyklen	  først	  og	  fremmest	  to	  dele.	  Krav/betingelser	  og	  feltundersøgelse.	  Dette	  er	  nødvendigt	  for	  at	  få	  overensstemmelse	  med	  det	  miljø	  eller	  den	  målgruppe	  ens	  design	  er	  rettet	  imod.	  Hevner	  tager	  desuden	  udgangspunkt	  i	  Design	  Science	  Researchs	  formål.	  Han	  citerer	  her	  Herbert	  Simon	  da	  han	  skriver:	  	  "Design	  science	  research	  is	  motivated	  by	  the	  desire	  to	  improve	  the	  environment	  by	  the	  introduction	  of	  
new	  and	  innovative	  artifacts	  and	  the	  processes	  for	  building	  these	  artifacts	  (Simon	  1996).”	  (Hevner,	  A.	  R.,	  
2007,	  pp.	  2-­‐‑3)	  Det	  er	  hermed	  gransket,	  for	  Hevner,	  at	  innovationen	  af	  et	  design	  og	  processen	  af	  konstruktionen	  har	  til	  formål	  at	  forbedre.	  Forbedre	  via	  det	  som	  Hevner	  kalder	  ”Enviroment”.	  ”Enviroment”	  kan	  forstås	  som	  et	  applikerende	  miljø,	  en	  bestemt	  målgruppe	  eller	  organisation.	  Hevner	  forklarer	  det	  som	  bestående	  af	  mennesker,	  organisatoriske	  systemer	  og/eller	  tekniske	  systemer	  der	  interagere	  med	  et	  formål.	  Ifølge	  Hevner	  er	  det	  nødvendigt	  for	  et	  godt	  Design	  Science	  Research	  projekt	  at	  identificere	  de	  problemer	  og	  muligheder	  der	  er,	  og	  kunne	  opstå	  hos	  et	  applikerende	  miljø.	  Altså,	  desto	  bedre	  ens	  feltundersøgelser	  og	  undersøgelser	  af	  krav/betingelser	  er	  (elementerne	  indeholdt	  i	  Relevance	  cyklen)	  desto	  bedre	  bliver	  ens	  design	  proces	  og	  desto	  større	  er	  muligheden	  for	  at	  skabe	  et	  ”godt”	  og	  fungerende	  produkt.	  	  Hevner	  skriver	  selv	  om	  hans	  tanker	  angående	  krav/betingelser:	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”Thus,	  the	  relevance	  cycle	  initiates	  design	  science	  research	  with	  an	  application	  context	  that	  not	  only	  
provides	  the	  requirements	  for	  the	  research	  (e.g.,	  the	  opportunity/problem	  to	  be	  addressed)	  as	  inputs	  but	  
also	  defines	  acceptance	  criteria	  for	  the	  ultimate	  evaluation	  of	  the	  research	  results.	  Does	  the	  design	  
artifact	  improve	  the	  environment	  and	  how	  can	  this	  improvement	  be	  measured?”	  (Hevner,	  A.	  R.,	  2007,	  pp.	  
3)	  For	  Hevner	  er	  meningen	  med	  de	  betingelser/krav	  man	  uddrager	  fra	  denne	  cyklus,	  at	  opnå	  en	  bedre	  forståelse	  af	  de	  kriterier	  der	  muliggør	  en	  relevant	  evaluering.	  Man	  må	  altså,	  som	  en	  nødvendighed	  stille	  sig	  selv	  spørgsmålet,	  forbedrer	  ens	  designede	  artefakt	  det	  applikerende	  miljø	  og	  er	  forbedringen	  overhovedet	  målbar?	  	  En	  måde	  at	  svare	  på	  disse	  spørgsmål,	  er	  det	  andet	  element	  af	  cyklen.	  Feltundersøgelse.	  Feltundersøgelser	  hjælper	  til	  bedre	  at	  anskue	  hvorledes	  ens	  konstruerede	  artefakt,	  forbedrer	  det	  applikerende	  miljø	  og	  giver	  bedre	  muligheder	  for	  en	  målbar	  evaluering.	  Des	  videre	  fordrer	  det	  dermed	  muligheden	  for	  flere	  iterationer,	  med	  henblik	  på	  ens	  artefakt.	  Hevner	  skriver	  om	  dette:	  ”The	  results	  of	  the	  field	  testing	  will	  determine	  whether	  additional	  iterations	  of	  the	  relevance	  cycle	  are	  
needed	  in	  this	  design	  science	  research	  project.	  The	  new	  artifact	  may	  have	  deficiencies	  in	  functionality	  or	  
in	  its	  inherent	  qualities	  (e.g.,	  performance,	  usability)	  that	  may	  limit	  its	  utility	  in	  practice."	  (Hevner,	  A.	  R.,	  
2007,	  pp.	  3)	  Ydermere	  forklarer	  Hevner	  også,	  at	  feltundersøgelser	  kan	  afsløre	  om	  nogle	  af	  de	  betingelser/krav	  man	  har	  sat	  for	  produktet	  er	  ukorrekte	  eller	  indeholder	  mangler.	  Selvom	  ens	  produkt	  overholder	  de	  stillede	  betingelser/krav,	  kan	  produktet	  stadig	  fejle	  i	  forhold	  til	  de	  muligheder	  eller	  problemer	  der	  kunne	  opstå.	  Med	  dette	  udtrykker	  Hevner,	  at	  cyklen	  bidrager	  til	  den	  feedback	  man	  får	  ved	  ens	  feltundersøgelse.	  Dette	  fordrer	  til	  at	  rette	  op	  på	  de	  præsenterede	  muligheder	  eller	  problemer	  og	  hjælper	  til	  at	  evaluere	  ens	  produkt	  så	  man	  fremmer	  ens	  design	  proces	  yderligere.	  	  
Rigor	  Cycle	  Hevners	  "Rigor	  Cycle"	  befinder	  sig,	  som	  hans	  model	  også	  viser,	  mellem	  ens	  videns	  base	  og	  design	  processen.	  Indledningsvis	  udtrykker	  Hevner	  det	  således:	  	  ”Design	  science	  draws	  from	  a	  vast	  knowledge	  base	  of	  scientific	  theories	  and	  engineering	  methods	  that	  
provides	  the	  foundations	  for	  rigorous	  design	  science	  research.”	  (Hevner,	  A.	  R.,	  2007,	  pp.	  3)	  Rigor	  betyder	  rigid	  og	  med	  denne	  brug	  af	  ordet	  tænker	  Hevner	  på	  det	  videnskabelige	  felts	  strenghed,	  i	  det	  at	  det	  videnskabelige	  fundament,	  der	  ligger	  i	  ens	  vidensbase	  er,	  i	  en	  vis	  forstand,	  uforanderlig.	  I	  modsætning	  til	  det	  applikerende	  miljø	  (Hevners	  ”Enviroment”)	  er	  dette	  felt	  ikke	  et	  interagerende	  felt	  på	  samme	  facon.	  Feltet	  hjælper	  ikke	  til	  at	  indføre	  feedback	  på	  samme	  vis,	  men	  indeholder	  en	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anderledes	  undersøgelse.	  Denne	  består,	  som	  modellen	  også	  viser,	  af	  to	  elementer.	  Hhv.	  ”grounding”,	  altså	  et	  element	  af	  fundament	  og	  ”additions	  to	  KB”	  -­‐‑	  tilføjelser	  til	  videns	  basen.	  Hevner	  udtrykker	  des	  videre	  at	  videns	  basen	  består	  af	  yderligere	  to	  dele:	  	  ”As	  importantly,	  the	  knowledge	  base	  also	  contains	  two	  types	  of	  additional	  knowledge:	  
•	  The	  experiences	  and	  expertise	  that	  define	  the	  state-­‐‑of-­‐‑the-­‐‑art	  in	  the	  application	  domain	  of	  the	  research.	  
•	  The	  existing	  artifacts	  and	  processes	  (or	  meta-­‐‑artifacts	  as	  put	  forth	  by	  Juhani	  in	  Thesis	  5)	  found	  in	  the	  
application	  domain.”	  (Hevner,	  A.	  R.,	  2007,	  pp.	  3-­‐‑4)	  For	  Hevner	  tilfører	  "Rigor	  Cycle"	  førtidig	  viden	  til	  design	  processen	  og	  hjælper	  til	  at	  sikre	  dens	  innovation.	  Det	  er	  indeholdt	  i	  design	  processen,	  at	  man	  undersøger	  i	  ens	  videns	  base	  og	  referer	  til	  den,	  således	  at	  man	  garanterer	  at	  ens	  produkt	  er	  innoverende	  og	  ikke	  ender	  som	  et	  rutinemæssigt	  produkt,	  der	  allerede	  eksisterer	  eller	  allerede	  har	  et	  lignende	  format.	  Det	  er	  altså	  en	  vigtig	  del	  i	  denne	  cyklus	  at	  designeren	  selv	  står	  med	  ansvaret.	  Det	  er	  designerens	  egne	  evner	  til	  at	  finde	  relevans	  fra	  eksisterende	  teorier	  og	  metoder	  der	  påvirker	  konstruktionsfasen	  og	  evaluering	  af	  denne.	  Hevner	  skriver	  følgende	  herom:	  	  ”Research	  rigor	  in	  design	  science	  is	  predicated	  on	  the	  researcher’s	  skilled	  selection	  and	  application	  of	  the	  
appropriate	  theories	  and	  methods	  for	  constructing	  and	  evaluating	  the	  artifact.”	  (Hevner,	  A.	  R.,	  2007,	  pp.	  
4)	  Afslutningsvis	  om	  denne	  cyklus	  forklarer	  Hevner	  at	  tilføjelser,	  som	  resultat	  af	  ens	  designproces	  og	  feltundersøgelser,	  inkluderer	  viderebygning	  eller	  yderligere	  fordybning	  i	  de	  teorier,	  man	  fra	  start	  af	  har	  tilegnet	  sig	  fra	  ens	  vidensbase.	  De	  resultater	  man	  dermed,	  som	  følge	  af	  relevanscyklen	  og	  designprocessen,	  har	  tilegnet	  sig,	  indgår	  altså	  i	  også	  i	  ens	  vidensbase.	  
Design	  Cycle	  Hevner	  beskriver	  selv	  denne	  cyklus	  som	  den	  mest	  centrale	  del.	  For	  som	  han	  selv	  skriver:	  	  ”The	  internal	  design	  cycle	  is	  the	  heart	  of	  any	  design	  science	  research	  project.	  This	  cycle	  of	  research	  
activities	  iterates	  more	  rapidly	  between	  the	  construction	  of	  an	  artifact,	  its	  evaluation,	  and	  subsequent	  
feedback	  to	  refine	  the	  design	  further.”	  (Hevner,	  A.	  R.,	  2007,	  pp.	  4)	  Cyklen	  kunne	  man	  beskrive	  som	  det	  midterste	  af	  tre	  tandhjul,	  der	  får	  processen	  til	  at	  dreje.	  Ved	  hjælp	  af	  den	  viden	  man	  ihukommer	  fra	  "Rigor	  Cycle"	  og	  de	  resultater	  og	  inputs	  man	  tilegner	  sig	  fra	  "Relevance	  Cycle"	  får	  man	  design	  cyklens	  virke.	  Hevner	  beskriver	  det	  således,	  at	  de	  betingelser/krav,	  muligheder	  og	  problemer	  man	  danner	  sig	  gennem	  "Relevance	  Cycle"	  fungerer	  som	  input	  og	  de	  teorier	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og	  metoder	  man	  anvender,	  som	  er	  trukket	  fra	  "Rigor	  Cycle",	  hjælper	  til	  evaluering.	  Det	  er	  dog	  også	  heri	  at	  den	  hårdeste	  del	  af	  design	  processen	  består.	  Hevner	  forklarer	  selv:	  	  	  ”(…)	  the	  design	  cycle	  is	  where	  the	  hard	  work	  of	  design	  science	  research	  is	  done.	  I	  believe	  that	  it	  is	  
important	  to	  understand	  the	  dependencies	  of	  the	  design	  cycle	  on	  the	  other	  two	  cycles	  while	  appreciating	  
its	  relative	  independence	  during	  the	  actual	  execution	  of	  the	  research.”	  (Hevner,	  A.	  R.,	  2007,	  pp.	  5)	  Dermed	  dog	  ikke	  sagt	  at	  designcyklen	  er	  vigtigere	  eller	  mere	  nødvendig	  end	  de	  andre.	  Designcyklens	  effektivitet	  er	  afhængig	  af	  ens	  brug	  og	  udnytte	  af	  de	  to	  andre	  cykler.	  Det	  er	  for	  Hevner	  nødvendigt,	  at	  vedligeholde	  en	  balance	  imellem	  de	  anstrengelser	  man	  har	  gjort	  sig,	  i	  forbindelse	  med	  konstruktionen	  og	  evalueringen	  af	  designet.	  Dette	  leder	  til	  et	  stærkere	  fundament	  for	  udviklingen	  af	  ens	  design.	  Hevner	  udtrykker	  det	  på	  følgende	  vis:	  	  	  "Both	  activities	  must	  be	  convincingly	  based	  in	  relevance	  and	  rigor.	  Having	  a	  strong	  grounded	  argument	  
for	  the	  construction	  of	  the	  artifact,	  as	  discussed	  above,	  is	  insufficient	  if	  the	  subsequent	  evaluation	  is	  
weak.”	  (Hevner,	  A.	  R.,	  2007,	  pp.	  5)	  Men	  kunne	  man	  ud	  fra	  dette	  danne	  sig	  et	  indtryk	  af	  en	  succession?	  Eller	  en	  rækkefølge?	  Umiddelbart	  kan	  det	  virke	  en	  anelse	  uoverkommeligt	  at	  skulle	  sondre	  over	  alle	  tre	  cykler	  samtidigt.	  Hevner	  giver	  dog	  også	  selv	  udtryk	  for	  noget	  der	  kunne	  minde	  om	  en	  rækkefølge.	  Hevner	  udtrykker	  det	  ved	  at	  forklare	  nødvendigheden	  af	  først,	  at	  eksperimentere	  med	  udgangspunkt	  i	  ens	  teori	  og	  metode	  før	  man	  går	  til	  feltundersøgelsen.	  Der	  består	  altså	  en	  nødvendig	  rækkefølge	  i	  først	  at	  klarlægge	  hvad	  det	  er	  man	  designer,	  hvem	  det	  er	  til	  og	  hvilken	  teori	  og	  metode	  man	  ønsker	  at	  anvende,	  før	  man	  går	  til	  de	  yderligere	  cykler.	  Dermed	  dog	  ikke	  sagt	  at	  man	  nogensinde	  færdiggør	  cyklerne.	  De	  er	  ikke	  udtrykt	  som	  nogen	  trin	  man	  skal	  igennem,	  men	  derimod	  cykler	  man	  løbende	  gennemgår	  og	  som	  påvirker	  hinanden.	  	  
Projektets	  Brug	  af	  Tre-­‐‑Cyklus-­‐‑Modellen	  Hevners	  trecyklus	  model	  har	  gjort	  sig	  gældende	  i	  forhold	  til	  vores	  projekt,	  idet	  at	  vi	  har	  været	  alle	  tre	  felter,	  hhv.	  "Enviroment",	  "Knowledge	  Base"	  og	  "Design	  Process"	  igennem.	  Desuden	  har	  de	  tre	  cykler,	  der	  forbinder	  disse	  tre	  felter	  gjort	  sig	  gældende	  i	  forbindelse	  med	  projektets	  forløb.	  Jf.	  i	  vores	  projekt	  har	  miljøet	  (altså	  Hevners	  Enviroment)	  været	  Roskilde	  Brandvæsen.	  Vi	  har	  som	  følge	  af	  vores	  design	  udvikling	  foretaget	  felt	  undersøgelser,	  i	  forbindelse	  med	  interviews	  og	  brandøvelser	  og	  dette	  har	  ledt	  til	  yderligere	  iterationer,	  videreudvikling	  og	  forbedret	  vores	  evaluering.	  Vores	  vidensbase	  har	  dels	  bestået	  af	  Hevners	  model,	  Donald	  Schöns	  teori	  og	  den	  teori	  om	  metoden	  vi	  har	  anvendt,	  i	  forbindelse	  med	  forløbet.	  Dette	  har	  tilmed	  haft	  en	  indvirkning	  på	  vores	  evaluerings	  processen.	  Slutteligt	  har	  vi	  i	  vores	  designcyklus	  anvendt	  de	  inputs	  vi	  har	  fået	  gennem	  feltundersøgelserne,	  og	  evalueringen	  af	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disse,	  til	  at	  forbedre	  produktet	  og	  vores	  tanker	  omkring	  dens	  kunnen.	  Vi	  har	  dermed	  dels	  overholdt	  den	  rækkefølge	  som	  Hevner	  giver	  udtryk	  for,	  ved	  først	  at	  klarlægge	  et	  fokus	  fra	  vores	  side	  og	  derefter	  nærmere	  undersøge	  brandmændenes	  behov.	  Den	  viden	  vi	  har	  erhvervet	  os	  herfra,	  har	  endegyldigt	  haft	  indvirkning	  og	  ledt	  os	  til	  det	  konstruerede	  produkt	  og	  tilføjet	  til	  klarlægning	  af	  brandmændenes	  behov.	  	  	  Design	  Evaluering	  
Teorien	  omhandlende	  designevaluering	  viser	  hvilken	  type	  design	  projektet	  omhandler	  og	  
hvilket	  evalueringsforløb	  man	  derfor	  skal	  anvende.	  Afsnittet	  omhandler	  noter	  taget	  fra	  
undervisning	  i	  Design	  &	  Konstruktion	  d.	  2/10-­‐‑2015	  og	  artiklen:	  "Feds:	  a	  Framework	  for	  
Evaluation	  in	  Design	  Science	  Research."	  (Pries-­‐‑Heje,	  J.,	  et	  al.,	  2014,	  pp.	  1-­‐‑13)	  	  Design	  evaluering	  er	  i	  projektets	  forløb	  blevet	  anvendt	  som	  et	  værktøj	  til,	  at	  evaluere	  vores	  design	  løbende,	  i	  forbindelse	  med	  designprocessen.	  	  Inden	  for	  designvidenskab	  er	  evaluering	  ganske	  centralt.	  Forskere	  oplever	  også	  selv	  evaluering	  som	  en	  nøgle	  aktivitet,	  bl.a.	  som	  beskrevet	  i	  afsnittet	  om	  Alan	  Hevner	  og	  som	  artiklen	  ’Feds:	  Framework	  for	  Evaluation	  in	  Design	  Science	  Research’(Pries-­‐‑Heje,	  J.,	  et	  al.,	  2014,	  pp.	  1-­‐‑13)	  også	  beskriver	  det:	  	  ”Without	  sound	  evaluation,	  DSR	  must	  conclude	  with	  only	  theorising	  about	  the	  utility	  of	  design	  artefacts,	  
that	  is,	  with	  an	  assertion	  that	  a	  new	  technology	  ‘works’	  without	  any	  evidence	  that	  it	  does.”	  (Pries-­‐‑Heje,	  J.,	  et	  al.,	  2014,	  pp.	  2)	  For	  Alan	  Hevner	  befinder	  evalueringen	  sig	  i	  alle	  tre	  områder.	  Dels	  i	  den	  helt	  centrale	  del	  "Design	  Science	  Research"	  og	  designcyklen,	  i	  vidensbasen,	  den	  tilhørende	  "Rigor	  Cycle"	  og	  i	  miljøet,	  'Enviroment'	  som	  Hevner	  kalder	  det,	  og	  den	  dertilhørende	  "Relevance	  Cycle".	  	  For	  Donald	  Schön	  hænger	  designvidenskab	  og	  design	  evaluering	  uløseligt	  sammen.	  I	  forbindelse	  med	  et	  design	  skal	  der,	  ifølge	  Schön,	  konstant	  evalueres.	  Det	  er	  en	  iterativ	  proces	  hvor	  man	  lige	  som	  den	  tidligere	  beskrevet	  jazz	  improvisator	  designer	  og	  evaluerer	  løbende	  for	  at	  skabe	  det	  bedst	  mulige	  resultat.	  Et	  godt	  design.	  	  	  I	  design	  evaluering,	  for	  Pries-­‐‑Heje,	  J.,	  et	  al.,	  er	  der	  op	  til	  flere	  forskellige	  værktøjer	  og	  metoder	  man	  kan	  anvende.	  Derfor	  er	  det	  vigtigt	  at	  have	  kendskab	  til	  forskellen	  på	  de	  alternerende	  metoder.	  I	  deres	  artikel	  præsenteres	  der	  to	  forskellige	  anskuelser	  til	  ens	  design	  evaluering.	  Hhv.	  formativ	  –	  summativ	  og	  ex-­‐‑ante	  –	  ex-­‐‑post.	  Den	  formativ-­‐‑summative	  evalueringen	  begrundes,	  ud	  fra	  artiklen,	  med	  en	  udforskning	  i	  hvorfor	  man	  skal	  evaluere.	  For	  som	  artiklen	  beskriver:	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  ”The	  main	  distinction	  in	  why	  to	  evaluate	  is	  formative	  vs	  summative	  evaluation”	  (Pries-­‐‑Heje,	  J.,	  et	  al.,	  2014,	  pp.	  2)	  I	  modsætning	  til	  ex-­‐‑ante	  –	  ex-­‐‑post	  evaluering,	  fokuseres	  der	  her	  på	  hvornår	  man	  skal	  evaluere.	  I	  denne	  del	  ligger	  anskuelsen	  på	  det	  funktionelle	  mål	  ved	  evalueringen.	  Altså	  årsagen	  til	  ens	  evaluering.	  	  Den	  formative	  evaluering	  anvendes,	  på	  samme	  måde	  som	  den	  summative,	  til	  at	  forme	  forståelse	  dannet	  ud	  fra	  en	  empirisk	  basis.	  Men	  der	  er	  i	  modsætning	  til	  den	  summative	  fokus	  på	  konsekvenser	  og	  de	  beslutninger	  der	  skal	  til	  for	  at	  forbedre.	  Formativ	  evaluering	  hjælper	  altså	  til	  at	  forme	  et	  design,	  idet	  man	  prøver	  det	  af	  i	  en	  iterativ	  proces.	  	  	  Den	  Summative	  evaluering	  anvender,	  som	  sagt,	  ligesom	  den	  formative	  også	  et	  empirisk	  fundament	  til	  at	  skabe	  forståelse,	  men	  i	  modsætning	  til	  den	  formative	  fokuseres	  der	  på	  at	  skabe	  en	  fælles	  forståelse	  ud	  fra	  forskellig	  kontekst.	  Den	  summative	  evalueringsproces	  fokuserer	  på	  betydning,	  understøttelse	  og	  de	  beslutninger	  der	  skal	  til	  for	  at	  påvirke	  udvælgelsen	  i	  forbindelsen	  med	  evalueringsprocessen.	  	  	  Dette	  leder	  os	  til	  argumenter	  for	  hvornår	  man	  skal	  evaluere,	  jf.	  Artiklens	  konkretisering	  af	  ex-­‐‑ante	  –	  ex-­‐‑post	  evaluering.	  Artiklen	  beskriver	  således	  forholdet	  mellem	  den	  formative	  og	  summative	  evaluerings	  process	  i	  forhold	  til	  ex-­‐‑ante	  –	  ex-­‐‑post	  således:	  	  ”	  The	  main	  distinction	  in	  when	  to	  evaluate	  is	  ex	  ante	  vs	  ex	  post	  evaluation.	  This	  distinction	  arises	  from	  the	  
timing	  of	  the	  evaluation	  episodes.	  Formative	  evaluation	  episodes	  are	  often	  regarded	  as	  iterative	  or	  
cyclical	  (William	  &	  Black,	  1996)	  in	  order	  to	  measure	  improvement	  as	  development	  progresses.	  
Summative	  evaluation	  episodes	  are	  more	  often	  used	  to	  measure	  the	  results	  of	  a	  completed	  development	  
or	  to	  appraise	  a	  situation	  before	  development	  begins.”	  (Pries-­‐‑Heje,	  J.,	  et	  al.,	  2014,	  pp.	  3)	  For	  denne	  evaluerings	  form	  er	  der	  altså,	  indlysende	  nok,	  et	  element	  af	  et	  tidsforløb.	  Timing	  i	  forhold	  til	  evaluering	  er	  centralt	  i	  denne	  evalueringsform.	  Ex-­‐‑ante	  er	  den	  forudseende	  form	  som	  anvendes	  til	  at	  estimere	  og	  evaluere	  implikationerne	  ved	  fremtidig	  situationer.	  Ex-­‐‑post	  er	  en	  mere	  sammendragende	  form	  der	  fokuserer	  på	  implementeringen	  af	  et	  system.	  I	  artiklen	  vises	  forholdet	  med	  disse	  evaluerings	  metoder	  ved	  følgende	  figur.	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Figur	  2:	  Pries-­‐‑Heje,	  J.,	  Venable,	  J.	  &	  Baskerville	  R.	  (2014).	  FEDS:	  a	  Framework	  for	  Evaluation	  in	  Design	  Science	  research.	  
European	  Journal	  of	  Information	  Systems.	  Formålet	  med	  evaluering	  kan	  være	  vidt	  forskelligt.	  Det	  kan	  være	  nyttigt,	  effektivt	  eller	  bruges	  til	  sammenligning.	  Ligesom	  alt,	  mere	  eller	  mindre,	  kan	  være	  design,	  kan	  alt	  dermed	  også	  evalueres.	  Indledningsvis	  med	  en	  ex-­‐‑ante	  evaluering	  og	  dernæst	  med	  en	  ex-­‐‑post.	  	  	  	  I	  Pries-­‐‑Heje,	  J.,	  et	  al.	  artikel	  introduceres	  yderligere	  en	  model/figur	  til	  anvendelse	  af	  evaluering	  inden	  for	  en	  designproces.	  	  	  	  	  
	  
Figur	  3:	  Pries-­‐‑Heje,	  J.,	  Venable,	  J.	  &	  Baskerville	  R.	  (2014).	  FEDS:	  a	  Framework	  for	  Evaluation	  in	  Design	  Science	  research.	  
European	  Journal	  of	  Information	  Systems.	  Dette	  er	  en	  proces	  hvor	  man	  evaluerer	  kontekst	  og	  krav.	  Der	  identificereres	  relevante	  evaluerings	  strategier,	  vælges	  passende	  evaluerings	  metoder	  og	  slutteligt	  designer	  man	  de	  individuelle	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evalueringer	  i	  episoder.	  Mange	  episoder	  kan	  forekomme	  og	  ofte	  vil	  man	  til	  at	  starte	  med	  have	  en	  formativ	  frem	  for	  en	  summativ	  metode.	  	  I	  den	  første	  del	  skal	  man	  bestemme	  hvilke	  evaluatorer	  der	  findes.	  Dernæst	  bestemmer	  man	  naturen	  af	  evaluatorerne.	  Er	  det	  et	  produkt	  eller	  en	  proces?	  Ifølge	  artiklen	  vil	  man	  derfor	  i	  den	  formative	  evaluering	  se	  et	  fundament	  for	  en	  succesfuld	  handling	  eller	  beslutning	  hvorimod	  man	  i	  den	  summative	  vil	  have	  en	  bedre	  forståelse	  og	  klar	  fortolkning	  af	  behov	  eller	  krav.	  	  Efter	  afsløringen	  af	  dette,	  bestemmer	  man	  hvilke	  egenskaber	  det	  er	  der	  skal	  evalueres.	  Hvad	  er	  målet,	  formålet	  og	  hvor	  rigid	  skal	  den	  være?	  Hvilke	  er	  essentielle,	  hvilke	  er	  sjove	  og	  hvilke	  er	  irrelevante?	  	  	  Alle	  disse	  spørgsmål	  kan	  man	  få	  en	  meget	  lang	  liste	  ud	  af.	  Derfor	  er	  det	  vigtigt	  at	  der	  er	  en	  god	  balance	  imellem	  den	  tid	  man	  bruger	  på	  evaluering	  og	  den	  tid	  man	  bruger	  på	  selve	  processen.	  Det	  skulle	  gerne	  forholde	  sig	  sådan	  at	  evalueringen	  ikke	  fylder	  for	  meget,	  men	  hjælper	  til	  med	  prioritering.	  	  Det	  der	  skal	  evalueres	  er	  altså	  ekstremt	  afhængigt	  af	  hvad	  formålet	  ved	  artefaktet	  er	  og	  dets	  relevante	  karakteristika.	  Hvilke	  problem	  der	  skal	  løses	  af	  artefaktet,	  ved	  brug,	  og	  hvilke	  fordele	  og	  hvilken	  anvendelighed	  der	  blev	  forestillet.	  Det	  er	  netop	  dette	  den	  formativ-­‐‑summative	  og	  ex-­‐‑ante	  –	  ex-­‐‑post	  evalueringer	  hjælper	  til,	  og	  som	  det	  også	  er	  vist	  på	  figuren,	  figurer	  dette	  som	  x-­‐‑aksen	  (formativ-­‐‑summativ),	  forstået	  i	  tid	  (ex-­‐‑ante	  –	  ex-­‐‑post).	  	  På	  y-­‐‑aksen	  af	  figuren	  ses	  den	  kunstige	  og	  naturalistiske	  metode.	  Pries-­‐‑Heje	  j.,	  et	  al.,	  	  skriver	  således:	  	  ”For	  the	  second	  dimension	  of	  our	  framework,	  we	  adopt	  the	  distinction	  between	  artificial	  evaluation	  and	  naturalistic	  evaluation	  made	  by	  Venable	  (2006)	  and	  place	  it	  along	  the	  y-­‐‑axis	  of	  FEDS,	  as	  shown	  in	  Figure	  2.”	  (Pries-­‐‑Heje,	  J.,	  et	  al.,	  2014,	  pp.	  4).	  Den	  kunstige	  og	  naturalistiske	  metode	  til	  evaluering	  kan	  forklares	  på	  følgende	  vis.	  	  I	  den	  naturalistiske	  metode	  er	  ordet	  ”rigtig”	  central.	  Det	  handler	  om	  den	  rigtige	  bruger,	  i	  den	  rigtige	  kontekst,	  med	  det	  rigtige	  problem.	  Eksempelvis	  er	  det	  ved	  måling	  (evaluering)	  af	  hvor	  meget	  en	  bil	  forurener,	  vigtigt	  at	  det	  er	  den	  "rigtige"	  chauffør,	  der	  kører	  en	  ”rigtig”	  tur	  i	  den	  "rigtige"	  bil	  i	  det	  "rigtige"	  vejr.	  Altså,	  kontekst,	  bruger	  og	  problem.	  	  I	  den	  kunstige	  evaluerings	  metode	  anvender	  man	  en	  positivistisk	  reducerende	  tilgang	  til	  test	  af	  designets	  og	  dets	  dertil	  stillede	  eller	  eksisterende	  hypoteser.	  Her	  anvendes	  der	  enten	  laboratorie,	  værksted,	  simulator,	  kriterie	  baserede	  eller	  matematiske	  beviser	  til	  at	  evaluere	  designet.	  Man	  vil	  via	  den	  kunstige	  metode	  anvende	  et	  videnskabeligt	  belæg,	  for	  bedre	  at	  kunne	  rationalisere	  sig	  frem,	  enten	  vha.	  falsificering	  eller	  aflæsning	  af	  data	  til	  en	  evaluering	  af	  designet.	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Ved	  valg	  af	  strategi	  til	  evaluering	  er	  det	  derfor	  vigtigt	  at	  kigge	  på	  de	  4	  metoder.	  Der	  går	  fra	  formativ	  til	  summativ	  og	  fra	  kunstig	  til	  naturalistisk.	  Projektets	  Evaluering	  I	  forhold	  til	  vores	  projekt	  kan	  man	  indledningsvis	  beskrive	  vores	  ex-­‐‑ante	  –	  ex-­‐‑post	  proces.	  I	  forhold	  til	  dette	  har	  vi	  først	  haft	  nogle	  konkrete	  idéer	  om	  fokus	  og	  tema,	  i	  forhold	  til	  projektet,	  og	  dernæst	  evalueret	  over	  hvordan	  vi	  kunne	  opnå	  disse.	  Begyndelsesvis	  havde	  vi	  i	  gruppen	  ikke	  valgt	  nogen	  faggruppe	  og	  der	  skulle	  dermed	  først	  grundlægges	  nogle	  beslutninger	  angående	  valget	  af	  disse.	  Dette	  blev	  dernæst	  fulgt	  op	  af	  nogle	  evalueringer,	  der	  ledte	  os	  hen	  mod	  det	  konkrete	  valg.	  Ydermere	  har	  vi,	  i	  forhold	  til	  ex-­‐‑ante-­‐‑ex-­‐‑post,	  grundlæggende	  gennem	  forløbet	  haft	  mange	  perioder	  og	  valg	  omhandlende	  om	  hvornår	  vi	  skulle	  evaluere.	  Det	  blev	  efter	  planlægningen	  klart	  for	  os,	  at	  vi	  ønskede	  flere	  møder	  med	  brandvæsenet,	  dels	  af	  hensyn	  til	  vores	  design	  proces,	  men	  også	  grundet	  vores	  evalueringsforløb.	  Det	  var	  vigtigt	  for	  os	  at	  indgå	  samarbejdet	  med	  brandvæsenet,	  for	  både	  at	  have	  flere	  evaluerings	  episoder	  (som	  vist	  i	  figur	  2)	  og	  for	  også	  bedre	  at	  vide	  hvad	  og	  hvorfor	  vi	  skulle	  evaluere.	  	  Dette	  leder	  til	  beskrivelsen	  af	  vores	  formativ	  –	  summativ	  og	  kunstig	  –	  naturalistiske	  evalueringsproces.	  	  Vi	  valgte	  at	  anvende	  den	  designevalueringsstrategien	  Technical	  Risk	  and	  Efficacy	  (Pries-­‐‑Heje,	  j.,	  et	  al.,	  2014,	  pp.	  1-­‐‑13)	  under	  udarbejdning	  af	  design	  processen	  og	  som	  følge	  af	  vores	  ex-­‐‑ante	  evaluering.	  Denne	  metode	  valgte	  vi	  fordi	  vores	  produkt	  ville	  være	  upraktisk	  at	  teste	  direkte	  i	  praksis	  grundet	  de	  farlige	  forhold	  under	  røgdykning.	  Det	  var	  altså	  vigtigt	  for	  hos	  først	  at	  have	  en	  kunstig-­‐‑formativ	  tilgang	  i	  designprocessen	  og	  derefter	  bevæge	  os	  mod	  det	  naturalistisk-­‐‑summative.	  Vi	  ønskede	  altså	  først	  at	  forholde	  os	  til	  det	  teoretiske	  og	  konstruerende,	  og	  foretog	  dermed	  også	  begyndelsesvis	  kun	  interviews	  med	  brandmændene,	  for	  at	  katalysere	  den	  iterative	  proces.	  Dernæst	  bevægede	  vi	  os	  tættere	  mod	  den	  mere	  praktiske	  del	  af	  evaluerings	  processen,	  ved	  at	  konstruere	  en	  prototype	  vi	  kunne	  teste.	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Billede	  1:	  Arduino	  koblet	  sammen	  med	  thermocouple	  sensor.	  Vores	  produkt	  skulle	  testes	  grundigt	  i	  forskellige	  trin,	  før	  vi	  kunne	  tillade	  os	  at	  begynde	  med	  tests	  i	  praksis.	  Vi	  delte	  derfor	  evalueringsprocessen	  (her	  forstået	  som	  Technical	  Risk	  &	  Efficacy,	  se	  Figur	  3)	  op	  i	  følgende	  mindre	  dele	  som	  hver	  især	  var	  en	  del	  af	  den	  iterative	  designproces.	  
Step	  1:	  Aflæsning	  af	  data	  	  I	  denne	  del	  a	  processen	  fokuserede	  vi	  på	  den	  del	  af	  produktet	  som	  skulle	  kunne	  opsamle	  data.	  Temperatur	  skulle	  i	  dette	  step,	  begyndelsesvis,	  kunne	  testes	  og	  være	  funktionel	  før	  afslutning	  af	  dette	  step.	  	  	  
Step	  2:	  Videresendelse	  af	  data	  	  Dette	  step	  fokuserede	  på	  at	  benytte	  den	  data	  vi	  havde	  indsamlet	  via	  step	  1	  af	  produktet.	  	  Før	  dette	  step	  var	  overstået	  skulle	  vi	  kunne	  videresende	  og	  benytte	  dataene	  fra	  vores	  måleudstyr.	  Dette	  ved	  skete	  ved	  hjælp	  af	  en	  indførelsen	  af	  en	  transmitter,	  receiver	  og	  et	  display	  til	  produktet.	  	  	  
Step	  3:	  Integrering	  i	  udstyr	  	  I	  dette	  step	  fokuserede	  vi	  på	  at	  integrere	  de	  tidligere	  steps	  i	  brandmændenes	  udstyr.	  	  Før	  dette	  step	  kunne	  afsluttes	  skulle	  vores	  produkt	  kunne	  integreres	  i	  brandmændenes	  nuværende	  udstyr	  uden	  at	  skabe	  gene	  for	  brugeren.	  	  	  
Step	  4:	  Test	  af	  udstyret	  (simulation)	  	  Dette	  step	  fokuserede	  på	  vores	  første	  tests	  i	  samarbejde	  med	  brandmændene.	  Vi	  tilføjede	  yderligere	  komponenter	  til	  konstruktionen	  i	  form	  af	  en	  antenne	  og	  observerede	  brandmændenes	  brug	  af	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konstruktionen,	  under	  en	  simuleret	  røgdykning,	  for	  at	  opnå	  en	  mere	  naturalistisk	  evaluering.	  Vi	  interviewede	  derfor	  også	  brandmændene	  omkring	  deres	  oplevelse	  af	  produktet	  samt	  evt.	  kritikpunkter.	  Derefter	  fortsatte	  vi	  til	  step	  5.	  	  	  
Step	  5:	  Test	  af	  udstyret	  (praksis)	  	  I	  sidste	  step	  af	  evalueringen	  overlod	  vi	  mere	  af	  konstruktionen	  til	  brandmændene.	  De	  fik	  selv	  lov	  til	  at	  aflæse	  og	  måle	  ud	  fra	  konstruktionen	  og	  testen	  bestod	  des	  videre	  af	  to	  dele.	  Den	  første	  del	  var	  endnu	  en	  simuleret	  røgdykning,	  hvor	  vi	  forsøgte	  at	  kreere	  en	  større	  ildebrand	  end	  den	  første.	  Dette	  gjorde	  vi	  for	  at	  teste	  temperatur	  sensorens	  kunnen,	  men	  også	  for	  at	  opnå	  en	  mere	  naturalistisk	  evaluering.	  Den	  anden	  del	  testen	  bestod	  i	  at	  teste	  konstruktionens	  sende	  rækkevidde	  og	  testen	  hjalp	  desuden	  til	  bedre	  at	  skabe	  forståelse	  for	  mulige	  viderebygninger	  til	  produktet.	  Testen	  foregik	  ved	  at	  sende	  to	  røgdykkere	  ind	  i	  en	  skibscontainer,	  som	  var	  indrettet	  med	  små	  gange	  og	  uden	  lys.	  Kunne	  produktet	  sende	  signalet	  klart	  igennem	  metalvæggene	  på	  containeren	  ville	  vi	  anse	  testen	  som	  fuldendt.	  	  Røgdykkerteknik	  	  
Dette	  afsnit	  er	  skrevet	  med	  udgangspunkt	  i	  brandmændenes	  egen	  lærebog:	  (Brogaard,	  K.,	  et	  al.,	  
2003,	  
(https://brs.dk/viden/publikationer/uddannelsesmateriale/Documents/Elevh%C3%A6fte%2
0-­‐‑%20R%C3%B8gdykkerteknik.pdf)	  Røgdykkerteknik,	  Beredskabsstyrelsen.)	  
Det	  beskriver	  hvordan	  en	  røgdykning	  udføres	  og	  hvilke	  beslutninger	  og	  udfordringer	  
brandmændene	  står	  over	  for	  når	  de	  skal	  slukke	  en	  brand.	  
Vi	  har	  brugt	  håndbogen	  for	  at	  have	  et	  reference	  punkt	  før	  vores	  samtaler	  med	  brandmændene	  
og	  vores	  etnografiske	  undersøgelse.	  
Overordnet	  Der	  findes	  to	  overordnede	  metoder	  til	  at	  slukke	  en	  brand.	  Henholdsvis	  indvendige	  eller	  udvendige	  angreb.	  Metoden	  til	  de	  indvendige	  angreb	  kaldes	  Røgdykning	  og	  har	  til	  formål	  at	  redde	  eventuelle	  indespærrede	  personer,	  dyr	  og	  værdier,	  samtidig	  med	  man	  kan	  bekæmper	  branden.	  Lærebogen	  lister	  følgende	  fordele:	  
•   Personredning	  kan	  ske	  i	  brandens	  nærhed.	  
•   Personredning	  og	  slukning	  kan	  ske	  med	  samme	  indsats	  –	  dette	  sparer	  personel	  og	  ressourcer.	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•   Ved	  at	  opsøge	  branden,	  slukkes	  den	  med	  et	  minimum	  af	  indsats,	  hvorved	  f.eks.	  vandskaderne	  minimeres.	  
Selve	  røgdykningen	  	  Røgdykningen	  indeholder	  følgende	  hovedopgaver:	  
•   Eftersøgning	  
•   Personredning	  
•   Slukning.	  Røgdykkerens	  udstyr	  vejer	  ca.	  20-­‐‑25	  kg	  og	  består	  af	  indsatsdragt,	  støvler,	  handsker	  og	  røgdykkerapparatur.	  Dertil	  bringer	  røgdykkeren	  typisk	  også	  en	  vandfyldt	  slange	  med	  sig.	  Brandøkse	  og	  lign.	  Værktøj	  bruges	  i	  nogle	  tilfælde	  også,	  hvis	  røgdykkeren	  skal	  skaffe	  sig	  adgang	  til	  aflåste	  eller	  på	  anden	  vis	  blokerede	  lokaler.	  Et	  Dykkerhold	  består	  af	  to	  mand,	  som	  hver	  især	  er	  ansvarlige	  for	  den	  andens	  sikkerhed.	  Den	  første	  er	  strålerørsfører	  og	  det	  er	  ham	  der	  finder	  vej,	  mens	  den	  anden	  assistere	  ham.	  Assistancen	  består	  i	  at	  sørge	  for	  der	  er	  tilstrækkelig	  slange	  til	  strålerøret,	  samt	  at	  holde	  øje	  med	  retrætevejen,	  ventilationsåbning,	  døre	  og	  lign.	  
Forberedelse	  På	  vej	  De	  første	  overvejelser	  omkring	  slukningen	  gøres	  umiddelbart	  efter	  meldingen,	  hvis	  der	  er	  tale	  om	  ild	  i	  en	  lejlighed	  om	  natten,	  bør	  røgdykkeren	  forberede	  sig	  på	  personredning.	  Hvorimod	  et	  værksted	  kan	  have	  trykflasker	  der	  udgør	  et	  problem	  for	  røgdykkerens	  sikkerhed.	  Ved	  brand	  på	  fabrikker	  kan	  der	  være	  maskiner,	  kemikalier,	  radioaktive	  stoffer	  eller	  lign.	  Som	  besværliggør	  arbejdet	  yderligere.	  Observationer	  ved	  ankomst	  Ved	  ankomst	  vurderes	  bygningen	  og	  hvilke	  materialer	  den	  er	  konstrueret	  af,	  som	  tidligere	  nævnt	  kan	  bygningens	  anvendelse,	  give	  en	  ide	  om	  hvilke	  udfordringer	  der	  venter	  indvendigt.	  Brandmændene	  danner	  sig	  et	  billede	  af	  bygningens	  indretning,	  hvor	  røgen	  kommer	  fra	  og	  hvor	  der	  ligger	  eventuelle	  trapper	  osv.	  Ved	  tagbrande	  holdes	  der	  nøje	  øje	  med	  skorstene	  tåre	  eller	  lign	  som	  potentiel	  kunne	  vælte.	  Forhold	  før	  indtrængen	  Før	  indtrængen	  kontrollerer	  røgdykkerne	  altid	  hinandens	  udstyr	  og	  hjælper	  hinanden	  med	  eventuelle	  fejl	  og	  mangler.	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Strålerøret	  kontrolleres	  grundigt	  og	  indstilles	  efter	  behov.	  Ved	  indtrængen	  er	  det	  også	  vigtigt	  at	  være	  forsigtig	  ved	  åbning	  af	  døre,	  da	  den	  ekstra	  tilføjelse	  af	  ilt	  kan	  resultere	  i	  en	  stikflamme	  fra	  åbningen.	  
Eftersøgning	  Røgdykkerne	  gennemsøger	  systematisk	  bygningens	  rum,	  mens	  de	  notere	  sig	  nogle	  af	  de	  ting	  de	  støder	  på,	  med	  henblik	  på	  ikke	  at	  fare	  vild	  i	  den	  røgfyldte	  bygning.	  Rummenes	  størrelser	  afgør	  teknikken	  for	  eftersøgningen.	  I	  mindre	  rum	  kan	  røgdykkerne	  brede	  sig	  ud.	  Dog	  aldrig	  i	  en	  sådan	  grad,	  at	  de	  mister	  kontakt	  med	  hinanden.	  Dykkerne	  følger	  typisk	  rummets	  vægge	  rundt	  i	  lokalet,	  men	  hvis	  de	  ikke	  kan	  danne	  sig	  et	  overblik	  over	  den	  centrale	  del,	  benytter	  de	  en	  anden	  metode	  hvor	  de	  søger	  fra	  side	  til	  side.	  Dette	  egner	  sig	  generelt	  til	  større	  rum. Dykkerne	  søger,	  uanset	  teknikken,	  først	  over	  mod	  vinduer	  med	  henblik	  på	  at	  kunne	  ventilere	  rummet,	  under	  afsøgningen.	  
Personredning	  Hvis	  røgdykkerne	  skulle	  finde	  en	  person	  i	  en	  bygning,	  er	  det	  ofte	  svært	  at	  identificere	  hvorvidt	  personen	  er	  i	  live	  og	  brandmændene	  betragter	  derfor	  enhver	  person	  som	  levende,	  indtil	  det	  modsatte	  er	  bevidst.	  Kun	  hvis	  brandskaderne	  er	  så	  omstændige	  at	  der	  ikke	  kan	  være	  tvivl,	  lader	  de	  en	  person	  ligge.	  Brandvæsenet	  redder	  også	  husdyr	  ud	  hvis	  muligt,	  men	  fokus	  vægter	  altid	  at	  redde	  menneskeliv	  højest.	  
Kommunikation	  Holdet	  inde	  i	  bygningen	  kommunikerer	  med	  holdlederen,	  som	  står	  udenfor,	  via	  en	  radio,	  men	  da	  høresansen	  nogen	  gange	  er	  afgørende,	  for	  at	  lokalisere	  tilskadekomne,	  skal	  kommunikationen	  begrænses	  så	  meget	  som	  muligt.	  Derudover	  har	  man	  som	  røgdykker,	  grundet	  forholdene,	  stort	  set	  kun	  høresansen	  til	  rådighed	  og	  det	  er	  derfor	  problematisk,	  hvis	  man	  skaber	  for	  meget	  støj	  via	  verbalkommunikation.	  Derfor	  er	  der,	  som	  udgangspunkt,	  ikke	  radiokommunikation	  fra	  røgdykker	  til	  røgdykker.	  
Sporbevaring	  Brandmændene	  er	  Ifølge	  beredskabsloven,	  paragraf	  23,	  forpligtiget	  til	  at	  bevare	  spor	  til	  politiet,	  så	  vidt	  som	  muligt,	  uden	  at	  det	  tilsidesætter	  hensynet	  til	  brandslukning	  og	  livreddende	  førstehjælp.	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Metode	  
Afsnittet	  beskriver	  i	  detaljer	  de	  forskellige	  anvendte	  metoder,	  som	  vi	  har	  benyttet	  under	  
udviklingen	  af	  vores	  produkt	  og	  klarlægningen	  af	  behov.	  Metode	  afsnittet	  indeholder	  et	  afsnit	  
omhandlende	  Coloured	  Cognitive	  Mapping	  og	  et	  afsnit	  omhandlende	  den	  etnografiske	  metode.	  Coloured	  Cognitive	  Mapping	  
Afsnittet	  om	  Coloured	  Cognitive	  Mapping	  er	  lavet	  på	  baggrund	  af	  artiklen	  (Venable,	  John	  R.	  
"Using	  Coloured	  Cognitive	  Mapping	  (CCM)	  for	  Design	  Science	  Research",	  2014,	  pp.	  345-­‐‑359)	  og	  
beskriver	  hvorledes	  vi	  har	  anvendt	  denne	  metoden.	  Metoden	  er	  valgt	  med	  henblik	  på	  at	  skabe	  
overblik	  over	  problemer	  og	  konsekvenser	  i	  projektet.	  	  Vi	  har	  anvendt	  Coloured	  Cognitive	  Mapping	  (CCM)	  som	  et	  brainstormings	  værktøj,	  til	  at	  analysere	  problemet	  i	  processen	  med	  at	  finde	  en	  løsning	  (Venable,	  J.	  R.,	  2014,	  pp.345-­‐‑359)	  	  CCM	  består	  af	  nogle	  simple	  diagram	  dele	  og	  en	  procedure	  til	  at	  udarbejde	  en	  simpel	  og	  hurtig	  analyse	  af	  et	  problem,	  dets	  årsager	  og	  konsekvenser,	  samt	  potentielle	  løsninger	  på	  problemet.	  Diagrammet	  er	  bygget	  op	  af	  tekstbobler	  og	  pile.	  
Større	  overblik	  
Tilstrækkelig	  information	  under	  røgdykning	  
Effektiv	  arbejdsgang	  
Mindre	  overblik	  
Utilstrækkelig	  information	  under	  røgdykning	  
Ueffektiv	  arbejdsgang	  
Figur	  4:	  Eksempel	  lavet	  på	  baggrund	  af	  Venable,	  John	  R.	  "Using	  Coloured	  Cognitive	  Mapping	  (CCM)	  for	  Design	  Science	  
Research",	  2014,	  pp.	  345-­‐‑359.	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I	  tekstboblerne	  er	  der	  skrevet	  et	  mål,	  en	  strategi	  eller	  en	  aktivitet	  som	  enten	  er	  positiv	  eller	  negativ	  ladet.	  Eksempelvis:	  Større/Mindre	  overblik.	  Tekstboblerne	  farves	  således	  at	  de	  ikke-­‐‑attraktive	  tekstbobler	  er	  røde	  og	  de	  attraktive	  tekstbobler	  er	  grønne. Grundlaget	  for	  de	  to	  poler	  er,	  at	  det	  senere	  gør	  det	  muligt	  at	  skifte	  poler	  for	  hele	  kortet.	  Dette	  kan	  gøre	  det	  nemmere	  at	  gennemskue	  hvilken	  årsag	  der	  bør	  bearbejdes.	  Pilene	  forbinder	  tekstboblerne	  efter	  et	  eller	  flere	  af	  følgende	  tre	  regelsæt:	  1.	  
•   Fra	  årsag	  mod	  konsekvens	  
•   Fra	  årsag	  mod	  problem	  
•   Fra	  problem	  til	  implikation.	  Karakterisere	  en	  situation	  og	  dens	  konsekvenser.	  2.	  Fra	  middel	  (handling,	  metode,	  værktøj	  og	  lign.)	  mod	  et	  ønsket	  mål.	  Karakterisere	  en	  aktivitet	  og	  dens	  konsekvenser.	  3.	  	  	  Pilene	  kan	  enten	  være	  positive	  og	  altså	  "medvirkende	  til"	  eller	  negative	  og	  derved	  "modvirkende	  til".	  For	  eksempel	  vil	  en	  pil	  fra	  "Ueffektiv	  arbejdsgang"	  lede	  til	  "Utilstrækkelig	  information	  under	  røgdykning"	  være	  positiv	  fordi	  den	  illustrerer	  at	  "Ueffektiv	  arbejdsgang"	  er	  medvirkende	  til	  "Utilstrækkelig	  information	  under	  røgdykning".	  	  Der	  er	  ydermere	  to	  primære	  metoder	  til	  at	  bruge	  CCM:	  Som	  udgangspunkt	  vælger	  man	  den	  ene	  af	  disse	  og	  bygger	  diagrammet	  op	  efter	  følgene	  regler.	  
Problemer	  som	  udfordringer	  	  
•   Fokus	  på	  hvad	  der	  er	  uattraktivt.	  
•   Problemet	  er	  i	  center.	  
•   Symptomer	  og	  implikation	  er	  tekstbobler	  som	  er	  konsekvenser	  af	  problemet.	  
•   Årsager	  til	  problemet	  er	  tekstbobler	  der	  har	  problemet	  som	  konsekvens.	  
Problemer	  som	  muligheder	  
•   Fokus	  på	  hvad	  der	  er	  attraktivt.	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•   Mulige	  løsninger	  er	  i	  bunden	  af	  kortet.	  
•   Løsninger	  har	  løsningen	  eller	  forbedringen	  af	  et	  problem	  eller	  årsag	  som	  konsekvens(er).	  
•   Forbedringer	  af	  symptomer	  og	  implikationer	  (attraktive)	  er	  tekstbobler	  som	  er	  konsekvenser	  af	  at	  et	  problem	  bliver	  løst.	  	  Etnografi	  	  
Afsnittet	  er	  skrevet	  ud	  fra	  følgende	  tekster:	  (Crang,	  M.	  &	  Cook	  (2007).	  Participant	  Observation.	  
In	  doing	  Ethnographics.	  London:	  Sage.)	  og	  (Kawulich,	  B.B.,	  University	  of	  West	  Georgia	  
(http://www.qualitative-­‐‑research.net/index.php/fqs/article/view/466/996)	  Participant	  
Observations	  as	  a	  Data	  Collection	  Method).	  
Vi	  har	  valgt	  at	  benytte	  den	  etnografiske	  metode,	  i	  vores	  projekt,	  som	  en	  måde	  at	  teste	  hvor	  godt	  
vores	  produkt	  passer	  ind	  i	  brandmændenes	  rutiner.	  Således	  at	  vi	  bedre	  kan	  tilpasse	  produktet	  
efter	  deres	  behov.	  Følgende	  er	  en	  beskrivelse	  af	  hvad	  Etnografi	  dækker	  over,	  samt	  en	  nærmere	  
beskrivelse	  af	  deltagerobservationer	  som	  vi	  har	  benyttet	  os	  af,	  i	  vores	  projekt.	  Etnografiske	  undersøgelse	  har	  historisk	  set	  udviklet	  sig	  ud	  fra	  trangen	  til	  at	  forstå	  og	  dokumentere,	  synspunkter	  og	  levemåder	  hos	  bestemte	  grupper	  eller	  folkeslag	  i	  deres	  hverdag.	  Etnografi	  består	  hovedsageligt	  af	  feltarbejde	  med	  det	  formål	  at	  forskeren	  direkte	  undersøger	  og	  dokumenterer	  en	  fremmed	  kultur.	  I	  original	  forståelse	  er	  dette	  et	  andet	  folkeslag,	  men	  i	  vores	  sammenhæng	  bliver	  brandmændene	  anset	  for	  at	  være	  en	  ”kultur”	  der	  adskiller	  sig	  fra	  vores	  egen.	  Det	  er	  en	  tidskrævende	  proces	  at	  sætte	  sig	  ind	  i	  en	  ukendt	  gruppes	  syn	  på	  verden	  og	  deres	  levemåde,	  og	  fordi	  gruppen	  måske	  ikke	  altid	  er	  villige	  til	  at	  dele	  den	  slags	  viden	  med	  udefrakommende,	  kan	  grundige	  etnografiske	  undersøgelse	  nemt	  tage	  flere	  måneder	  eller	  måske	  endda	  år.	  Den	  primære	  metode	  til	  at	  udføre	  etnografi	  på	  er	  deltagerobservationer,	  som	  kan	  defineres	  ved	  at	  forskeren	  fordyber	  sig	  i	  en	  valgt	  gruppes	  hverdag	  og	  lærer	  at	  tilpasse	  sig	  i	  en	  sådan	  grad,	  at	  gruppen	  agerer	  naturligt.	  Til	  slut	  kan	  forskeren	  trække	  sig	  bort	  og	  fordybe	  sig	  i	  dataene,	  for	  at	  forstå	  hvad	  der	  er	  foregået.	  Som	  deltagerobservatør	  er	  der	  fire	  overordnede	  måder	  at	  deltage	  på:	  
•   Total	  deltager	  
•   Deltager	  som	  observatør	  
•   Totalobservatør	  
•   Observatør	  som	  deltager.	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Totaldeltager	  Som	  totaldeltager	  deltager	  forskeren	  som	  et	  medlem	  af	  gruppen,	  der	  studeres,	  og	  ”gemmer”	  sin	  identitet	  som	  forsker	  væk,	  for	  ikke	  at	  forstyrre	  deres	  normale	  aktiviteter.	  Ulemperne	  ved	  denne	  metode	  er	  at	  forskeren	  risikerer	  at	  mangle	  objektivitet.	  Samtidig	  er	  det	  også	  en	  etisk	  tvivlsom	  metode,	  da	  de	  studerede	  vildledes.	  
Deltager	  som	  observatør	  Ligesom	  totaldeltagelse	  deltager	  forskeren	  som	  medlem	  af	  gruppen,	  men	  lægger	  dog	  ikke	  skjul	  på	  at	  formålet	  med	  hans	  tilstedeværelse	  er	  forskning.	  
Totalobservatør	  Som	  totalobservatør	  er	  forskerens	  observationer	  fuldstændigt	  skjult	  for	  gruppen,	  der	  observeres,	  men	  samtidigt	  uden	  at	  forskeren	  aktivt	  deltager	  i	  aktiviteterne.	  
Observatør	  som	  deltager	  Observatøren	  deltager	  i	  gruppens	  aktiviteter,	  hvis	  nødvendigt,	  for	  bedre	  at	  danne	  forståelse	  af	  gruppen	  og	  dens	  aktiviteter,	  men	  er	  som	  sådan	  ikke	  et	  medlem	  af	  gruppen.	  Denne	  metode	  egner	  sig	  til	  at	  skabe	  forståelse,	  men	  uden	  at	  det	  er	  nødvendigt	  for	  observatøren	  at	  være	  i	  stand	  til	  at	  deltage	  i	  gruppens	  mere	  centrale	  aktiviteter.	  Da	  vores	  fokus	  ligger	  i	  at	  forstå	  hvordan	  vores	  produkt	  fungerer,	  i	  forhold	  til	  brandmændenes	  arbejdsgang,	  og	  ikke	  ligger	  i	  en	  dybere	  forståelse	  for	  brandmændene	  generelt,	  giver	  det	  mening	  at	  bruge	  ”Observatør	  som	  deltager”.	  Det	  sætter	  os	  i	  stand	  til	  at	  indsamle	  de	  observationer	  vi	  skal	  bruge,	  for	  at	  fremme	  vores	  design,	  men	  uden	  at	  det	  er	  nødvendigt	  for	  os	  aktivt,	  at	  deltage	  i	  en	  virkelig	  røgdykning.	  Som	  nævnt	  tidligere	  er	  en	  mere	  traditionel	  etnografisk	  undersøgelse	  normalt	  en	  længerevarende	  proces,	  ud	  over	  den	  tidsbegrænsning	  vi	  selv	  er	  underlagt.	  
Effektiv	  etnografi	  
Efterhånden	  bliver	  etnografi	  brugt	  mere	  og	  mere	  til	  kommercielle	  formål,	  og	  til	  dette	  er	  
længerevarende	  undersøgelser	  et	  problem,	  fordi	  de	  kan	  blive	  meget	  dyre,	  før	  den	  ønskede	  
viden	  er	  opnået.	  Derfor	  er	  det	  i	  disse	  tilfælde	  nødvendigt,	  at	  effektivisere	  etnografien	  med	  
henblik	  på,	  at	  opnå	  mere	  specifikke	  resultater.	  
En	  sådan	  etnografisk	  metode	  er	  beskrevet	  i	  teksten:	  (Øllgaard,	  G.	  (2008).	  Effektiv	  etnografi	  og	  
ubydelig	  mælk.	  Kontur	  (17),	  14-­‐‑18.)	  	  Ifølge	  denne	  tekst	  er	  der	  forskellige	  måder	  at	  effektivisere	  en	  etnografisk	  undersøgelse	  på.	  De	  metoder,	  fra	  teksten,	  som	  vi	  fandt	  relevante	  for	  vores	  projekt	  var	  følgende:	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•   Fokuseret	  undersøgelsesfelt	  
•   Finmasket	  metodenet	  
•   Holdarbejde.	  
Fokuseret	  undersøgelsesfelt	  Man	  kan	  effektivisere	  etnografi	  ved,	  på	  forhånd,	  at	  have	  klargjort	  sig	  et	  fokuspunkt.	  I	  Øllgaard’s	  tekst	  (Øllgaard,	  G.	  (2008)	  pp.	  16)	  havde	  de	  fokus	  på	  mælken,	  fordi	  deres	  formål	  var,	  at	  udføre	  en	  undersøgelse	  for	  et	  mejeriselskab.	  Dette	  fokus	  betød	  at	  de	  meget	  effektivt	  kunne	  komme	  frem	  til	  de	  informationer	  de	  skulle	  bruge	  til	  undersøgelsen.	  Derudover	  havde	  de	  på	  forhånd	  aftalt	  møder,	  med	  de	  pågældende	  familier	  de	  besøgte,	  i	  undersøgelsen.	  Dette	  resulterede	  i,	  at	  noget	  af	  spontaniteten	  går	  tabt.	  Til	  gengæld	  er	  målgruppen	  mere	  indforståede	  med,	  hvad	  der	  skal	  foregå,	  og	  derfor	  er	  der	  større	  sandsynlighed	  for	  at	  skaffe	  brugbar	  information,	  inden	  for	  besøgets	  tidsramme.	  På	  samme	  måde	  har	  vi	  forud	  fastlagt	  en	  række	  besøg	  og	  øvelser	  hos	  brandvæsnet,	  med	  fokus	  på	  hvordan	  vores	  produkt	  bliver	  brugt,	  i	  forhold	  til	  deres	  arbejdsgang.	  Fintmasket	  metodenet	  Øllgaard	  beskriver	  (Øllgaard,	  G.	  (2008)	  pp.	  16)	  hvordan	  det	  grundet	  de	  korte	  ophold,	  var	  vigtigt	  ikke	  at	  spilde	  tiden,	  og	  så	  effektivt	  som	  muligt,	  samle	  så	  meget	  relevant	  viden	  som	  muligt.	  Måden	  de	  opnåede	  dette,	  var	  på	  forhånd	  at	  forberede	  en	  lang	  række	  forskellige	  metoder,	  med	  henblik	  på	  at	  skærpe	  opmærksomheden	  på	  de	  informationer,	  de	  ønskede	  at	  tilegne	  sig.	  Som	  eksempel	  indbefattede	  deres	  tilgang	  følgende	  metoder:	  
•   Semistrukturerede	  interview	  temaer	  
•   Semistrukturerede	  observations	  guide	  
•   Ad	  hoc	  interview	  
•   Deltager-­‐‑observations	  situationer	  
•   Guidede	  ture	  ved	  indkøbssteder,	  madlavning,	  borddækning	  etc.	  
•   Foto,	  hvor	  familiernes	  enkelte	  medlemmer	  fik	  udleveret	  et	  engangskamera	  og	  havde	  mulighed	  for	  selv	  at	  tage	  billeder	  af	  mælkesituationen	  og	  stedet	  i	  og	  uden	  for	  huset.	  
•   Struktureret	  spørgeguide,	  hvor	  de	  øvrige	  grebs	  åbne	  indfaldsvinkel	  blev	  suppleret	  med	  en	  registrering	  og	  tolkning	  af	  de	  enkelte	  familiemedlemmers	  konkrete	  forbrug	  af	  mælk	  og	  andre	  drikkevarer.	  Øllgaard	  forklarer	  (Øllgaard,	  G.	  (2008)	  pp.	  16),	  at	  selv	  om	  de	  ikke	  ved	  et	  eneste	  besøg	  fulgte	  deres	  slagplan,	  var	  selve	  forberedelserne	  med	  til	  at	  skærpe	  opmærksomheden,	  på	  relevante	  indsigter.	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Samme	  tilgang	  har	  vi	  planlagt	  ved	  hvert	  af	  besøgene	  hos	  brandmændene,	  om	  end	  naturligvis	  tilpasset,	  så	  metoden	  passer	  til	  vores	  målgruppe.	  Mere	  specifikt	  hvordan	  vi	  planlagde	  besøget	  er	  beskrevet	  senere	  i	  rapporten.	  Holdarbejde	  Øllgaard	  forklarer	  (Øllgaard,	  G.	  (2008)	  pp.	  16)	  hvordan	  de	  stik	  imod	  den	  traditionelle	  forståelse	  af	  etnografi,	  foretog	  undersøgelsen	  som	  holdarbejde,	  med	  forskellige	  flydende	  roller.	  Én	  fokuserede	  på	  at	  notere	  og	  en	  anden	  fokuserede	  på	  at	  stille	  spørgsmål,	  men	  begge	  supplerede	  hinanden	  når	  det	  var	  nødvendigt.	  Formålet	  med	  holdarbejdet	  var	  at	  skabe	  en	  større	  og	  løbende	  dialog	  omkring	  emnet.	  På	  denne	  måde	  nåede	  man	  hurtigere	  frem	  til	  de	  søgte	  informationer.	  Denne	  tilgang	  er	  selvsagt	  utroligt	  nyttig	  for	  vores	  projekt,	  da	  vi	  i	  forvejen	  arbejder	  som	  gruppe.	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Designrationale	  
Designrationalet	  har	  til	  formål	  at	  beskrive	  hvilke	  krav,	  der	  gennem	  projektets	  forløb,	  er	  blevet	  
stillet	  til	  produktet	  og	  hvilke	  designovervejelser	  disse	  krav	  har	  ledt	  til,	  samt	  en	  begrundelse	  for	  
valg	  af	  designløsninger.	  Afsnittet	  omhandler	  brugen	  af	  Coloured	  Cognitive	  Mapping	  (Venable,	  J.	  
R.	  "Using	  Coloured	  Cognitive	  Mapping	  (CCM)	  for	  Design	  Science	  Research",	  2014,	  pp.	  345-­‐‑359)	  og	  
yderligere	  del	  afsnit	  indholder	  også	  en	  produktbeskrivelse,	  og	  gennemgang	  af	  designets	  
komponenter.	  	  I	  forbindelse	  med	  udarbejdelsen	  af	  problemstillingen,	  havde	  vi	  gjort	  os	  en	  masse	  tanker	  omkring,	  hvilke	  muligheder	  der	  var	  for	  løsningen	  til	  dette.	  I	  starten	  blev	  der	  overvejet	  muligheden	  for	  at	  indbygge	  et	  Head	  up	  Display	  (HUD)	  i	  hjelmen,	  for	  at	  optimere	  den	  håndfri	  information	  til	  brandmændene.	  Nogle	  af	  forslagene	  havde	  dog	  imidlertid	  ikke	  taget	  højde	  for,	  om	  implementeringen	  af	  disse	  var	  mulige	  med	  de	  ressourcer	  der	  var	  til	  rådighed.	  	  	  	  Vi	  har	  i	  forbindelse	  med	  vores	  CCM,	  som	  vi	  har	  brugt	  som	  et	  brainstormingsværktøj,	  valgt	  at	  sætte	  ’Utilstrækkelig	  information	  under	  røgdykning’	  som	  det	  centrale	  problem.	  Der	  blev	  skrevet,	  så	  vidt	  som	  muligt,	  de	  tænkelige	  begrundelser	  til	  dette	  problem,	  og	  de	  dertilhørende	  konsekvenser.	  Dette	  gjorde	  det	  nemmere	  at	  identificere	  de	  mulige	  årsager,	  som	  skulle	  bearbejdes,	  for	  at	  forbedre	  vilkårene	  for	  information,	  under	  røgdykning.	  Det	  hjalp	  os,	  til	  at	  vælge	  at	  fokusere	  på	  forbedring	  af	  håndholdt	  udstyr.	  Det	  næste	  punkt	  vi	  fokuserede	  på,	  var	  hvordan	  problemets	  årsager	  kunne	  blive	  optimeret	  eller	  helt	  elimineret.	  	  Vi	  kiggede	  på	  de	  forskellige	  løsninger,	  der	  kunne	  formindske	  årsagerne	  til	  problemet.	  Her	  var	  det	  især	  muligheden	  for	  forbedring	  af	  udstyr,	  som	  vi	  valgte	  pga.	  gruppens	  interesse	  for	  teknologi.	  	  	  	  	  Igennem	  vores	  CCM	  kom	  gruppen	  dermed	  frem	  til,	  at	  vi	  ville	  arbejde	  med	  en	  løsning,	  der	  fokuserede	  på	  implementeringen	  af	  håndfrit	  udstyr.	  	  Efter	  første	  besøg	  hos	  brandvæsenet	  udformede	  vi,	  i	  gruppen,	  en	  idé	  til	  designet.	  Designet	  havde	  indledningsvis	  til	  hensigt	  at	  opfylde	  målet	  om	  en	  forbedret	  aktionstid,	  ved	  at	  indsamle	  information	  og	  dette	  via	  en	  microcontroller.	  Kravene	  til	  dette	  design	  blev	  skabt	  på	  baggrund	  af	  vores	  semistrukturerede	  interview,	  foretaget	  på	  første	  besøg	  på	  brandstationen.	  Designet	  skulle	  kunne	  beregne	  aktionstiden	  for	  en	  røgdykker	  i	  realtime,	  og	  for	  at	  kunne	  dette,	  skulle	  vi	  beregne	  hvor	  hurtigt	  røgdykkerne	  bruger	  luftbeholdningen,	  i	  luftflasken.	  Samtidigt	  ville	  vi	  gerne	  kunne	  give	  røgdykkerne	  information	  om	  temperaturen	  i	  lokalet,	  da	  dette	  har	  betydning	  for	  hvornår	  de	  er	  nødt	  til	  at	  forlade	  bygningen.	  Dermed	  skulle	  produktet	  bruge	  en	  tryksensor,	  for	  at	  vide	  hvor	  meget	  luft	  der	  var	  tilbage	  i	  flasken.	  En	  varmesensor,	  for	  at	  kunne	  måle	  temperaturen	  i	  bygningen,	  og	  en	  pulsmåler,	  til	  at	  måle	  hvor	  stresset	  en	  røgdykker	  er.	  Produktet	  skulle	  kunne	  sende	  data	  trådløst,	  over	  en	  transmitter,	  og	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videre	  til	  holdlederens	  receiver,	  og	  herigennem	  til	  et	  display,	  hvor	  dataene	  ville	  blive	  vist.	  Herunder	  ses	  de	  krav	  til	  designet,	  som	  gruppen	  forventede	  at	  det	  skulle	  opfylde,	  efter	  første	  besøg:	  Krav	  til	  designet	  
•   Designet	  skal	  kunne	  måle	  temperatur	  løbende	  under	  hele	  røgdykningen	  
•   Designet	  skal	  kunne	  måle	  puls	  under	  røgdykningen	  
•   Designet	  skal	  kunne	  måle	  tilbageværende	  tryk	  i	  luftflasken	  
•   Designet	  skal	  kunne	  videregive	  information	  til	  holdlederen	  
•   Designet	  må	  ikke	  være	  til	  gene	  for	  brugeren	  
•   Designet	  skal	  tilpasses	  brugerens	  nuværende	  udstyr	  
•   Designet	  skal	  tilpasses	  forholdene	  under	  røgdykning	  
•   Designet	  skal	  være	  plug’n’play.	  Under	  konstruktionsfasen	  fastlagde	  vi	  hvilken	  microcontroller	  vi	  ville	  anvende,	  her	  valgte	  vi	  en	  Arduino.	  Dette	  gjorde	  vi	  fordi	  den	  dels	  var	  let	  tilgængelig,	  i	  forbindelse	  med	  vores	  studie	  og	  dels	  fordi	  vi	  også	  havde	  haft	  en	  introduktion	  til	  dens	  virke.	  Efter	  valget	  af	  microcontrolleren	  indledte	  vi	  en	  undersøgelse	  af	  de	  komponenter	  der	  skulle	  tilføjes.	  Først	  valgte	  vi	  to	  komponenter	  der	  kunne	  hjælpe	  til	  at	  sende	  information.	  Til	  dette	  valgte	  vi	  to	  transceivere.	  Transceivere	  er	  både	  i	  stand	  til	  at	  sende	  og	  modtage	  radiosignal,	  som	  det	  også	  senere	  bliver	  beskrevet.	  Dog	  var	  vi	  usikre	  på	  sendelængden,	  men	  vi	  valgte	  alligevel	  at	  anvende	  dem,	  da	  de	  bedre	  transceivere	  ikke	  var	  inden	  for	  budget.	  Yderligere	  valgte	  vi	  også	  at	  tilføje	  en	  temperatur	  sensor	  i	  form	  af	  en	  thermocouple,	  da	  den,	  som	  digital	  sensor,	  nemt	  kan	  modstå	  de	  høje	  grader,	  den	  under	  tests,	  ville	  blive	  udsat	  for.	  Vi	  investerede	  også	  i	  en	  pulsmåler,	  der	  ifølge	  beskrivelsen	  virkede,	  stort	  set,	  over	  hele	  kroppen.	  Dette	  ville	  gøre	  den	  nem	  at	  implementere	  og	  derfor	  ideel	  til	  inkorporering.	  Der	  var	  dog	  ikke	  ressourcer	  nok	  til	  en	  trykmåler	  og	  denne	  blev	  derfor	  opgivet	  tidligt	  i	  forløbet.	  Herefter	  blev	  der	  overvejet,	  muligheden	  for,	  at	  kunne	  estimere	  aktionstiden	  på	  baggrund	  af	  temperatur	  og	  puls	  alene.	  Dette	  mente	  vi	  som	  gruppe,	  at	  kunne	  muliggøre,	  da	  brandvæsenet	  altid	  rykker	  ud	  med	  en	  fyldt	  lufttank	  og	  lufttanken	  dermed	  som	  udgangspunkt	  indeholder	  den	  samme	  mængde	  luft.	  	  Dette	  udkast	  til	  designet	  blev	  dog	  revideret	  ved	  de	  efterfølgende	  besøg	  hos	  brandvæsenet.	  Brandmændene	  gjorde	  os	  opmærksom	  på,	  at	  et	  estimat	  af	  aktionstiden	  umiddelbart	  ikke	  er	  relevant	  for	  dem,	  som	  røgdykkere,	  men	  mere	  er	  information	  som	  holdlederen	  kunne	  udnytte.	  Derudover	  gjorde	  de	  opmærksom	  på,	  allerede	  under	  andet	  besøg,	  at	  kommunikation,	  f.eks.	  langt	  bedre	  lyd	  i	  deres	  udstyr,	  var	  mere	  relevant	  for	  røgdykkerne	  selv.	  På	  den	  måde	  kan	  de	  langt	  nemmere	  navigere,	  når	  de	  bevæger	  sig	  parvis	  rundt	  i	  en	  bygning.	  Disse	  observationer	  drev	  os	  til	  at	  tilpasse	  vores	  produkt,	  så	  det	  mere	  blev	  en	  base	  for	  videreudvikling,	  frem	  for	  en	  direkte	  løsning.	  Grundlaget	  for	  dette	  skift	  var	  altså	  opdagelsen	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af,	  at	  optimering	  af	  aktionstid	  måske	  indbefattede	  flere	  forskellige	  løsninger	  end	  vi	  havde	  forudset.	  Følgende	  beskrivelse	  er	  altså	  en	  gennemgang	  af	  det	  produkt	  vi	  tog	  med	  ud	  til	  brandøvelserne,	  for	  at	  få	  et	  fundament	  for	  en	  diskussion,	  om	  deres	  syn	  på	  indførelse	  af	  ny	  teknologi	  og	  hvilke	  perspektiver	  de	  ser,	  som	  værende	  til	  hjælp	  for	  dem.	  Anden	  Iteration	  af	  Designet	  Krav	  til	  designet	  
•   Designet	  skal	  kunne	  demonstrere	  at	  dataene	  kan	  sendes	  og	  formidles	  
•   Designet	  skal	  kunne	  videregive	  information	  til	  holdlederen	  
•   Designet	  må	  ikke	  være	  til	  gene	  for	  brugeren	  
•   Designet	  skal	  tilpasses	  til	  at	  kunne	  sidde	  i	  hjelmen	  
•   Designet	  skal	  tilpasses	  forholdene	  under	  røgdykning	  
•   Designet	  skal	  være	  plug’n’play.	  	  Følgende	  afsnit	  forklarer	  det	  konkrete	  design,	  der	  blev	  realiseret	  og	  afspejler	  det	  der	  var	  med	  til	  første	  brandøvelse.	  Før	  øvelsen	  kunne	  finde	  sted	  implementerede	  vi,	  i	  gruppen,	  først	  microcontrolleren	  i	  den	  lånte	  hjelm.	  Herefter	  tilkoblede	  vi	  temperatur	  og	  puls	  måleren	  og	  tilsatte	  yderligere	  en	  strømkilde,	  i	  form	  af	  et	  batteri.	  Dette	  betød	  dermed	  at	  microcontrolleren	  uforstyrret	  sad	  bagerst	  i	  hjelmen,	  og	  temperatur	  måleren	  blev	  trukket	  langs	  siden	  på	  hjelmen	  og	  ud	  gennem	  visiret.	  De	  udsatte	  dele,	  hermed	  microcontrolleren,	  var	  dermed	  lige	  så	  beskyttet	  som	  brandmandens	  nakkehår.	  
	  
Billede	  2:	  Konstruktionen	  implementeret	  i	  brandhjelm.	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Ved	  første	  brandøvelse,	  var	  temperaturmåleren	  koblet	  på,	  mens	  pulsmåleren	  gav	  et	  tilfældigt	  tal	  mellem	  60	  og	  120,	  for	  at	  illustrerer	  for	  brandmændene,	  hvad	  vi	  havde	  tænkt.	  Da	  vi	  efter	  besøget	  forsøgte	  at	  implementere	  pulsmåleren	  opstod	  flere	  problemer.	  Pulsmåleren	  var	  svær	  at	  få	  til	  at	  måle	  pulsen	  og	  blev	  afprøvet	  mange	  steder	  på	  kroppen,	  blandt	  andet	  på	  fingeren	  og	  øreflippen,	  der	  i	  litteraturen	  omkring	  den	  pågældende	  pulsmåler,	  skulle	  give	  det	  bedste	  resultat.	  	  Se	  link:	  (https://pulse-­‐‑sensor.googlecode.com/files/PulseSensorAmpedGettingStartedGuide.pdf)	  Et	  andet	  problem	  var,	  at	  når	  der	  engang	  imellem	  var	  et	  signal,	  var	  dette	  alt	  for	  ”beskidt”	  og	  pulsmåleren	  registrerede	  en	  forkert	  (læs	  for	  høj)	  værdi.	  Koden	  der	  følger	  med	  pulsmåleren	  blev	  gransket,	  se	  link:	  (https://github.com/WorldFamousElectronics/PulseSensor_Amped_Arduino/tree/master/PulseSensorAmped_Arduino_1dot4),	  men	  vi	  kunne	  ikke	  umiddelbart	  ændre	  måden,	  hvormed	  den	  aflæste	  pulssignalet.	  En	  anden	  fejlkilde	  kunne	  være	  at	  den	  pulsmåler	  vi	  anskaffede,	  er	  et	  kopiprodukt	  og	  muligvis	  ikke	  opfylder	  alle	  de	  specifikationer	  producenten	  har	  tiltænkt.	  Herefter	  blev	  pulsmåleren	  fravalgt	  i	  konstruktionen.	  Eftersom	  som	  vi	  stadig	  havde	  temperatur	  sensoren,	  til	  at	  måle	  og	  sende	  data,	  behøvede	  vi	  des	  videre	  ikke	  længere	  pulsmåleren	  til	  at	  opfylde	  vores	  stillede	  krav.	  Efter	  Brandøvelsen	  kunne	  vi	  konstatere	  at	  konstruktionen	  opfyldte	  kravene	  på	  følgende	  måde:	  
•   Designet	  skal	  kunne	  demonstrere	  at	  dataene	  kan	  sendes	  og	  formidles.	  
o   Temperatur	  måleren	  var	  i	  stand	  til	  at	  sende	  konkret	  information	  om	  temperaturer	  til	  det	  udenforstående	  display.	  
•   Designet	  skal	  kunne	  videregive	  information	  til	  holdlederen.	  
o   Temperatur	  dataene,	  som	  blev	  vist	  på	  displayet,	  kunne	  tydeligt	  aflæses	  og	  ændrede	  sig	  alt	  efter	  hvor	  tæt	  sensoren	  var	  på	  branden.	  
•   Designet	  må	  ikke	  være	  til	  gene	  for	  brugeren.	  
o   Røgdykkeren	  der	  bar	  hjelmen	  med	  den	  indbyggede	  konstruktion,	  udtrykte	  under	  øvelsen,	  at	  han	  ikke	  bemærkede	  at	  konstruktionen	  sad	  i	  hjelmen.	  
•   Designet	  skal	  tilpasses	  til	  at	  kunne	  sidde	  i	  hjelmen.	  
o   Microcontrolleren	  kunne,	  taget	  dens	  størrelse	  i	  betragtning	  sagtens	  sidde	  i	  hjelmen	  og	  da	  der	  findes	  betydeligt	  mindre	  modeller	  på	  markedet,	  med	  samme	  ydeevne,	  må	  kravet	  ses	  som	  opfyldt.	  
•   Designet	  skal	  tilpasses	  forholdene	  under	  røgdykning.	  
o   Microcontrollere	  blev,	  under	  brandøvelsen,	  ikke	  udsat	  for	  nogen	  skadende	  temperature,	  uanset	  hvor	  tæt	  på	  brandmanden	  sad	  på	  branden.	  	  
•   Designet	  skal	  være	  plug’n’play.	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o   Designet	  opfyldte	  kravene	  stillede	  til	  plug'n'play,	  i	  den	  forstand	  at	  det	  eneste	  man	  skulle	  gøre,	  for	  at	  få	  tilsat	  strøm	  til	  konstruktionen,	  var	  at	  indsætte	  et	  stik,	  koblet	  til	  et	  batteri.	  Produktbeskrivelse	  
Produktbeskrivelsen	  beskriver	  indledningsvis	  det	  overordnede	  produkt	  og	  de	  tilhørende	  
funktioner.	  Derefter	  går	  vi	  i	  dybden	  med	  de	  forskellige	  komponenter	  i	  vores	  produkt.	  Hvordan	  
de	  er	  opbygget	  og	  hvordan	  vi	  har	  sammensat	  det	  endelige	  produkt.	  
Derudover	  beskriver	  afsnittet	  hvordan	  vi	  har	  opbygget	  den	  endelige	  kode	  som	  produktet	  skal	  
bruge	  for	  at	  fungerer.	  Produktet	  består	  af	  to	  microcontrollere	  med	  tilhørende	  transceivere,	  en	  sensor	  og	  et	  display.	  Temperatur	  sensoren	  er	  placeret	  i	  brandhjelmen	  og	  måler	  derfra	  den	  pågældende	  temperatur	  under	  røgdykningen	  og	  sender	  denne	  data	  til	  displayet.	  Sensoren	  sender	  via	  en	  transmitter,	  der	  udsender	  et	  radiosignal,	  deres	  data	  videre	  til	  et	  display	  der	  kan	  aflæses	  af	  holdlederen	  som	  står	  uden	  for	  bygningen.	  	  	  	  Vi	  ønskede,	  som	  udgangspunkt,	  at	  integrere	  vores	  produkt	  i	  brandmændenes	  allerede	  eksisterende	  udstyr	  og	  det	  er	  derfor	  vigtigt,	  at	  vores	  komponenter	  og	  sensor	  ikke	  fylder	  for	  meget,	  og	  samtidig	  ikke	  er	  til	  gene	  for	  den	  brandmand	  der	  bærer	  hjelmen.	  Dispplayet	  består	  af	  et	  lcd	  5110	  display,	  mest	  kendt	  fra	  Nokia	  telefoner.	  Displayet	  er	  en	  nem	  og	  simpel	  løsning.	  De	  første	  displays	  kunne	  kun	  vise	  to	  linjer	  af	  information,	  hvorimod	  5110	  displayet	  har	  en	  væsentlig	  større	  effekt	  flade.	  	  Komponenter	  
Følgende	  afsnit	  vil	  indeholde	  en	  gennemgang	  af	  de	  komponenter,	  der	  blev	  testet	  med	  henblik	  
på	  at	  blive	  en	  del	  af	  produktet.	  Den	  teoretiske	  baggrund	  for	  deres	  virkemåde	  og	  hvordan	  disse	  
bliver	  implementeret	  i	  produktet.	  Designet	  gør	  brug	  af	  allerede	  eksisterende	  komponenter,	  
lcd5110	  Display	  koblet	  til	  en	  Arduino	  Uno	  med	  et	  SRF	  Shield	  og	  en	  Adafruit	  thermocouple,	  
koblet	  på	  en	  Arduino	  Uno	  med	  et	  SRF	  Shield.	  Disse	  er	  valgt	  da	  der	  allerede	  eksistere	  libraries	  til	  
disse	  og	  derfor	  blev	  det	  nemmere	  og	  hurtigere	  at	  skrive	  en	  kode	  og	  få	  det	  til	  at	  virke.	  
Arduino	  Uno	  En	  Arduino	  er	  basalt	  set	  en	  microcontroller	  som	  er	  en	  form	  for	  mini	  computer	  indlejret	  i	  en	  chip.	  Denne	  chip	  fungerer	  som	  en	  læser	  der	  registrerer	  og	  afvikler	  den	  kode	  som	  man	  selv	  programmerer.	  Koden	  man	  skriver	  til	  chippen	  er	  Arduinoens	  sprog	  (bedre	  kendt	  som	  C++)	  og	  chippen	  kan	  dermed	  læse	  og	  forstå	  sproget,	  så	  den	  kan	  viderebringe	  de	  informationer	  eller	  kommandoer	  man	  ønsker.	  Til	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koden	  har	  Arduino	  et	  program	  man	  kan	  anvende,	  der	  minder	  om	  den	  type	  man	  ser	  i	  processing.	  
	  
Billede	  3:	  På	  Billedet	  her,	  ses	  en	  tændt	  Arduino	  Uno.	  Arduino	  er	  altså	  en	  betegnelse	  for	  to	  ting.	  Både	  et	  Arduino-­‐‑board	  som	  er	  den	  fysiske	  genstand,	  og	  Arduino	  softwaren	  som	  er	  programmet	  man	  bruger	  til	  at	  styre	  den	  fysiske	  genstand.	  Arduino-­‐‑boardet	  er	  en	  microcontroller	  der	  læser	  og	  afvikler	  kode	  med	  nogle	  tilhørende	  in-­‐‑og-­‐‑outputs.	  Disse	  in-­‐‑og-­‐‑outputs	  anvendes	  til	  at	  tilføje	  enheder	  som	  man	  via	  koden	  kan	  få	  til	  at	  skrive	  eller	  læse.	  Vi	  har	  i	  vores	  gruppe	  valgt	  at	  anvende	  en	  version	  af	  Arduino-­‐‑board	  kaldet	  Arduino	  Uno.	  Der	  findes	  mange	  former	  for	  Arduino-­‐‑boards,	  dels	  nogle	  der	  anvender	  wifi	  og	  dels	  andre	  der	  varierer	  i	  størrelser.	  I	  forbindelse	  med	  vores	  projekt	  var	  det	  dog	  vigtigt	  at	  gå	  uden	  om	  Arduinos	  wifi	  versioner,	  da	  vi	  har	  valgt	  at	  sende	  signal	  via	  radiobølger.	  Dette	  kriterie	  valgte	  vi,	  da	  vi	  ikke	  ønskede	  at	  brandmændene	  skulle	  være	  afhængige	  af	  et	  wifi	  signal.	  Radiobølger	  er	  m.a.o.	  mere	  pålideligt	  i	  forhold	  til	  dette	  projekt.	  I	  det	  kommende	  afsnit	  vil	  vi	  beskrive	  vha.	  vores	  kode	  hvorledes	  vi	  har	  fået	  disse	  til	  at	  fungere.	  	  Se	  Link:	  (http://www.me.umn.edu/courses/me2011/arduino/arduinoGuide.pdf)	  
Thermocouple	  	  	  Denne	  type	  digitale	  temperatur	  sensor	  er	  ikke	  den	  mest	  præcise,	  men	  præcisionen	  gør	  ikke	  nogen	  forskel	  for	  brandmanden,	  da	  et	  par	  grader	  fra	  eller	  til,	  ikke	  har	  nogen	  indvirkning	  på	  de	  beslutninger,	  der	  skal	  tages	  på	  baggrund	  af	  den	  pågældende	  temperatur.	  	  Beskrivelsen	  er	  skrevet	  med	  henblik	  på	  ”THERMOELECTRIC	  MATERIALS	  FOR	  THERMOCOUPLES”	  fra	  University	  of	  Cambridge.	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Se	  link:	  (http://www.msm.cam.ac.uk/utc/thermocouple/pages/ThermocouplesOperatingPrinciples.html	  )	  Den	  specifikke	  thermocouple	  der	  arbejdes	  med	  er	  en	  K-­‐‑type	  koblet	  på	  et	  Adafruit	  MAX31855	  board,	  hvorpå	  der	  sidder	  en	  forstærker	  til	  thermocouplen	  og	  konverterer	  til	  et	  digitalt	  signal.	  En	  thermocouple	  består	  af	  to	  ledninger	  (termoelementer)	  der	  er	  sammenkoblet	  i	  den	  ene	  ende,	  kaldet	  måleenden.	  Den	  anden	  ende	  af	  thermocouplen	  kaldes	  for	  reference	  enden.	  	  Måleenden	  placeres	  i	  det	  område	  man	  ønsker	  at	  måle	  temperaturen	  T2	  i,	  imens	  at	  reference	  enden	  holdes	  ved	  ambient	  temperatur	  T1.	  
	  
Figur	  5:	  Model	  af	  thermocouple.	  Kilde:	  
http://www.msm.cam.ac.uk/utc/thermocouple/pages/ThermocouplesOperatingPrinciples.html	  	  Grundet	  temperaturforskellen	  mellem	  måle-­‐‑	  og	  referenceenden,	  kan	  man	  måle	  en	  spændingsforskel	  mellem	  ledningerne	  ved	  referenceenden.	  Dermed	  fungerer	  thermocouplen	  som	  en	  varme-­‐‑spændings	  transducer.	  	  Forholdet	  mellem	  temperatur	  og	  spænding	  er	  givet	  ved:	  	  
𝐸𝑚𝑓 = 𝑆&' ∙ 𝑑𝑇 = (𝑆& ∙ 𝑆') ∙ 𝑑𝑇-.-/
-.
-/ 	  	  	  Emf	  er	  den	  elektromotoriske	  kraft	  eller	  spænding	  ved	  referenceenden.	  T1	  og	  T2	  er	  henholdsvis	  reference	  og	  måletemperaturen.	  S1	  og	  S2	  er	  Seebeck	  koefficienten	  for	  hver	  af	  	  thermoelementerne.	  	  Seebeck	  koefficienten	  er	  afhængig	  af	  hvilket	  materiale,	  den	  pågældende	  ledning	  består	  af	  og	  giver	  forskellige	  spændingsfaldskurver,	  man	  herefter	  kompenserer	  for.	  	  Et	  praktisk	  problem	  ved	  denne	  metode	  er,	  at	  det	  er	  vigtigt	  at	  holde	  referenceenden	  konstant	  ved	  ambient	  temperatur.	  Dette	  kan	  eksempelvis	  gøres	  ved	  at	  bade	  referenceenden	  i	  isvand	  og	  på	  den	  måde	  have	  en	  reference	  temperatur	  på	  0	  grader	  celsius.	  	  	  Dette	  er	  imidlertid	  ikke	  altid	  praktisk	  anvendeligt,	  men	  som	  alternativ	  kan	  man	  bruge	  en	  ”Cold	  junction	  compensator”.	  Denne	  fungere	  ved	  at	  simulere	  en	  ambient	  temperatur	  ved	  at	  tilføje	  en	  tilsvarende	  spænding	  til	  reference	  enden.	  Dette	  er	  indbygget	  på	  Adafruit	  MAX31855	  som	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thermocouplen	  er	  koblet	  til.	  Thermocouple	  værdien	  bliver	  dermed	  beregnet	  af	  Adafruit	  MAX31855	  og	  sendt	  som	  en	  digital	  værdi	  til	  microcontrolleren	  som	  grader	  Celsius.	  	  Koden	  der	  bliver	  brugt	  i	  Arduino	  Uno	  boardet	  er	  baseret	  på	  koden	  af	  følgende	  kilde:	  (http://sisneros.weebly.com/uploads/2/5/8/9/25890513/instruction_manual_on_building_a_simple_temperature_measurement_device_using_an_arduino.pdf)	  	  
Display	  Displayet	  er	  en	  kopi	  af	  det,	  der	  blev	  brugt	  i	  Nokias	  mobiltelefoner,	  hhv.	  5110/3310.	  Det	  har	  en	  opløsning	  på	  84x48	  pixler	  og	  er	  på	  1,5”	  og	  kan	  både	  vise	  tekst	  og	  grafik.	  Displayet	  er	  billigt	  og	  nemt	  at	  programmere,	  grundet	  allerede	  eksisterende	  libraries	  og	  eksempelkode.	  Se	  link:	  (https://learn.adafruit.com/downloads/pdf/nokia-­‐‑5110-­‐‑3310-­‐‑monochrome-­‐‑lcd.pdf)	  
SRF	  Shield	  SRF	  Shieldet	  er	  en	  transceiver.	  Det	  vil	  sige	  at	  den	  både	  kan	  transmittere	  og	  receive,	  altså	  sende	  og	  modtage	  data.	  Dette	  gør	  det	  muligt	  sende	  data	  trådløst	  mellem	  flere	  forskellige	  komponenter.	  I	  dette	  tilfælde	  mellem	  to	  Arduino	  Uno	  boards.	  SRF	  Shieldet	  gør	  brug	  af	  ISM	  båndet	  og	  bruger	  en	  radiofrekvens	  på	  868	  MHz.	  SRF	  Shieldet	  er	  des	  videre	  koblet	  på	  Arduinoen	  og	  er	  hurtigt	  at	  sætte	  op	  for	  modtagelse	  og	  afsendelse	  af	  data.	  	  Se	  link:	  (http://docs.ciseco.co.uk/R017%20-­‐‑%20SRF%20Shield%20v1.pdf)	  	  Der	  printes	  eller	  læses	  på	  serialporten	  af	  Arduino	  Uno	  –	  alt	  efter	  om	  man	  vil	  modtage	  eller	  afsende	  data.	  Vi	  overvejede	  dels	  også	  hvorvidt	  det	  ville	  have	  en	  skadelig	  effekt	  at	  sende	  signal	  gennem	  radiobølger,	  når	  transceiveren	  sad	  inde	  i	  hjelmen	  hos	  røgdykkeren.	  Derfor	  undersøgte	  vi	  faren	  ved	  at	  få	  sendt	  radiobølger	  igennem	  hovedet.	  (Khurana	  V.	  G.,	  et	  al.,	  2009.	  pp.	  205-­‐‑214)	  Transceiveren	  udsender	  radiobølger	  i	  omtrent	  samme	  omfang	  som	  en	  mobiltelefon.	  Det	  er	  noget	  omdiskuteret,	  om	  dette	  er	  skadeligt	  på	  længere	  sigt	  eller	  ej.	  Af	  rapporten	  fremgår	  det	  at	  der	  ved	  brug	  af	  mobiltelefoni,	  over	  en	  periode	  på	  mere	  end	  10	  år,	  er	  forhøjet	  risiko	  for	  hjernetumor	  i	  den	  side	  hovedet,	  som	  telefonen	  er	  blevet	  holdt	  imod.	  Fordi	  omfanget	  af	  brug,	  af	  vores	  produkt,	  er	  mange	  gange	  mindre	  end	  almindelig	  brug	  af	  mobiltelefoner,	  da	  produktet	  kun	  anvendes	  under	  røgdykning.	  Samtidig	  er	  der	  heller	  ikke	  tale	  om	  direkte	  fysisk	  kontakt	  med	  produktet,	  i	  modsætning	  til	  mobiltelefoner.	  Derfor	  mener	  vi,	  baseret	  på	  rapporten,	  at	  der	  ikke	  er	  belæg	  for,	  at	  vores	  produkt	  medføre	  en	  anseelig	  sikkerhedsrisiko.	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Implementering	  af	  kode	  og	  komponenter	  I	  dette	  afsnit	  vil	  den	  endelige	  kode	  og	  komponenterne	  der	  er	  forbundet,	  blive	  gennemgået,	  for	  at	  give	  et	  overblik	  over	  hvad	  de	  medfører	  og	  hvordan	  dataene	  bliver	  transmitteret	  til	  brugeren.	  Koden	  i	  Arduino	  Uno	  gør	  at	  de	  værdier	  der	  indsamles	  af	  thermocouple	  boardet	  kan	  transmitteres	  til	  displayet.	  Den	  sendte	  data	  modtages	  af	  en	  anden	  Arduino	  Uno	  med	  et	  SRF	  Shield	  og	  et	  display	  for	  at	  kunne	  aflæse	  dataene.	  I	  begge	  koder	  inkluderes	  et	  ”library”	  kaldet	  ”SPI.h”	  der	  gør	  at	  Arduinoen	  er	  i	  stand	  til	  at	  kommunikere	  med	  enheder	  der	  kobles	  til	  den.	  	  Den	  komplette	  kode	  kan	  ses	  i	  	  Bilag	  2	  –	  Kode,	  s.	  57.	  
Transmitterkode:	  På	  transmitteren	  monteres	  SRF	  Shieldet	  og	  thermocouplen	  kobles	  til	  de	  pins	  defineret	  i	  koden	  herunder.	  I	  koden	  inkluderes	  det	  library,	  der	  styrer	  thermocouplen	  og	  de	  pins	  Adafruit	  MAX31855	  benytter	  sig	  af.	   #include	  "Adafruit_MAX31855.h	  #define	  CLK	  	  9	  //	  gray	  wire	  #define	  CS	  	  10	  //	  purple	  wire	  #define	  DO	  	  11	  //	  blue	  wire	  	  SRF	  Shieldet	  aktiveres	  ved	  at	  sende	  et	  konstant	  ”high”	  ud	  på	  pin	  8.	  pinMode(8,	  OUTPUT);	  	  digitalWrite(8,	  HIGH);	  I	  void	  loop()bliver	  outputtet	  fra	  thermocouplen	  thermocouple.readCelsius()	  "castet"	  som	  en	  streng	  og	  sat	  ind	  i	  en	  streng,	  hvor	  der	  yderligere	  bliver	  tilføjet	  et	  't'	  før	  værdien	  og	  et	  'T'	  efter	  værdien	  –	  grunden	  til	  dette	  kommer	  i	  receiver-­‐‑koden.	  	  	  String	  Temp	  =	  "t"	  +	  (String)thermocouple.readCelsius()	  +	  "T";	  Opdeling	  af	  Data	  String,	  her	  demonstreret	  ved	  virtuel	  'Pulse'	  i	  et	  tal	  mellem	  60	  og	  120:	  	  Det	  samme	  gør	  sig	  gældende	  for	  outputtet	  af	  den	  virtuelle	  puls,	  hvor	  der	  henholdsvis	  bliver	  til	  føjet	  et	  ’p’	  før	  værdien	  og	  ’P’	  efter	  værdien.	  
1.	  Semesterprojekt	  HumTek	  6.1	   Roskilde	  Universitet	   21-­‐‑12-­‐‑2015	  Gr.	  11	  
	   	   Side	  39	  of	  79	  	  
String	  Pulse	  =	  "p"	  +	  (String)random(60,	  120)	  +	  "P";	  "Temp"	  og	  "Pulse"	  strengene	  bliver	  printet	  på	  serialporten	  og	  der	  indsættes	  et	  delay	  på	  1000ms,	  da	  det	  ikke	  giver	  mening	  at	  sende	  nye	  værdier	  konstant:	  
Serial.print(Temp);	  
Serial.print(Pulse);	  delay(1000);	  
Recieverkode:	  	  I	  koden	  bliver	  datastrømmen	  modtaget	  og	  printet	  på	  et	  display	  (se	  længere	  nede	  for	  forklaring	  diplay-­‐‑koden).	  	  I	  koden	  inkluderes	  først	  de	  "libraries"	  der	  styrer	  displayet.	  I	  "void	  setup()"	  initialiseres	  radioen,	  Serialporten	  og	  displayet.	  I	  starten	  af	  loopet	  defineres	  de	  lokale	  variabler	  der	  bruges	  senere	  -­‐‑	  i	  dette	  tilfælde	  som	  strenge.	  Første	  if	  funktion	  siger,	  at	  hvis	  der	  kommer	  data	  på	  serialen,	  skal	  den	  gøre	  følgende:	  	  if	  (Serial.available()	  >	  0)	  Læs	  den	  serielle	  data	  som	  en	  streng	  ved	  funktionen:	  Data	  =	  Serial.readString();	  Denne	  streng,	  herefter	  benævnt	  som	  "Data",	  bliver	  så	  indekseret	  ved	  hjælp	  af	  de	  start-­‐‑	  og	  slutkarakterer	  der	  er	  angivet	  i	  transmitter-­‐‑koden.	  Karaktererne	  får	  en	  heltalsværdi	  i	  funktionen,	  her	  for	  temperaturværdien:	  	  	  int	  start_t	  =	  Data.indexOf('t');	  og	  int	  end_T	  =	  Data.indexOf('T');	  For	  at	  få	  en	  understreng,	  indsættes	  i	  en	  substring	  funktion	  -­‐‑	  her	  med	  to	  parametre:	  start_t	  og	  end_T.	  	  Den	  kommer	  nu	  til	  at	  se	  således	  ud:	  	  Temp	  =	  (Data.substring(start_t,	  end_T));	  Den	  leder	  efter	  en	  understreng	  inden	  for	  disse	  parametre	  og	  outputter	  en	  ny	  streng	  defineret	  som	  ”Temp”.	  	  Det	  samme	  gør	  sig	  gældende	  for	  pulsdataene,	  hvor	  værdierne	  tages	  fra	  samme	  streng	  som	  med	  temperaturen,	  ”Data”.	  Karaktererne	  får	  en	  heltalsværdi	  i	  funktionen,	  her	  for	  pulsværdien:	  	  	  int	  start_p	  =	  Data.indexOf('p')	  og	  int	  end_P	  =	  Data.indexOf('P');	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For	  at	  få	  en	  understreng,	  indsættes	  i	  en	  substring	  funktion	  -­‐‑	  her	  med	  to	  parametre:	  start_t	  og	  end_T.	  Den	  kommer	  nu	  til	  at	  se	  således	  ud:	  	  Pulse	  =	  Data.substring(start_p,	  end_P);	  Den	  leder	  efter	  en	  understreng	  inden	  for	  disse	  parametre	  og	  outputter	  en	  ny	  streng	  defineret	  som	  ”Pulse”.	  	  Disse	  understrenge	  kan	  nu	  sættes	  ind	  i	  det	  segment	  der	  omhandler	  displayet.	  	  
Display-­‐‑koden	  	  	  I	  display-­‐‑koden	  printes	  den	  data	  ud	  på	  diplayet,	  der	  bliver	  modtaget	  fra	  reciever-­‐‑koden.	  SRF	  Shieldet	  aktiveres,	  som	  i	  transmitteren,	  ved	  at	  sende	  et	  konstant	  ”high”	  ud	  på	  pin	  8.	  Displayet	  forbindes	  på	  følgende	  måde:	  Adafruit_PCD8544	  display	  =	  Adafruit_PCD8544(7,	  6,	  5,	  3,	  4);	  //	  pins	  used	  on	  Uno	  (CLK,	  DIN,	  DC,	  CS,	  RST)	  //	  	  	  	  	  	  	  	  	  pins	  on	  display	  //	  pin	  8	  -­‐‑	  VCC	  LED	  for	  display	  (LED)	  Purple	  //	  pin	  7	  -­‐‑	  Serial	  clock	  out	  (SCLK)	  Gray	  //	  pin	  6	  -­‐‑	  Serial	  data	  out	  (DIN)	  White	  //	  pin	  5	  -­‐‑	  Data/Command	  select	  (D/C)	  Black	  //	  pin	  4	  -­‐‑	  LCD	  reset	  (RST)	  Orange	  //	  pin	  3	  -­‐‑	  LCD	  chip	  select	  (CS)	  Yellow	  //	  pin	  2	  -­‐‑	  GND	  Brown	  //	  pin	  1	  -­‐‑	  VCC	  3.3V	  Red	  	  ”Libraries”	  #include	  <Adafruit_GFX.h>	  og	  #include	  <Adafruit_PCD8544.h>	  inkluderes	  i	  starten	  og	  displayet	  initialiseres	  i	  "void	  setup()"	  ved	  :	  	  display.begin();	  display.setContrast(60);	  delay(2000);	  display.clearDisplay();	  Udover	  initialiseringen	  sættes	  den	  ønskede	  kontrast	  og	  der	  indsættes	  et	  delay,	  således	  at	  diplayet	  har	  tid	  til	  at	  starte	  op;	  herefter	  tømmes	  skærmen	  for	  pixels.	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Under	  ”void	  loop()”	  vedrørende	  displayet	  sættes	  det	  hele	  ind	  under	  en	  ”if	  (millis()	  -­‐‑	  timer	  >	  1000)”,	  hvilket	  vil	  sige	  en	  timer,	  der	  gør	  at	  displayet	  bliver	  opdateret	  ud	  fra	  et	  defineret	  interval	  -­‐‑	  i	  dette	  tilfælde	  1000	  ms.	  Placering	  af	  tekst,	  størrelse	  og	  formatering	  af	  thermocoupleværdien	  (Temp)	  angives	  i	  følgende	  linjer	  kode.	  På	  hver	  side	  af	  Thermocoupleværdien,	  bliver	  der	  konverteret	  til	  en	  heltalsværdi	  ved	  funktionen	  toInt(),	  dernæst	  printes	  der	  "T=”	  foran	  og	  ”C"	  bagefter,	  for	  at	  indikere	  det	  er	  temperaturen	  i	  grader	  C.	  display.setCursor(0,	  0);	  display.setTextSize(2);	  display.setTextColor(BLACK);	  display.print("T=	  ");	  display.print(Temp.toInt());	  display.print("C");	  
	  Samme	  kode	  gør	  sig	  gældende	  ved	  printning	  af	  den	  tilfældige	  pulsværdi(Pulse).	  Her	  indsættes	  der	  før	  Pulse	  "P="	  for	  at	  indikere	  at	  det	  er	  pulsen.	  display.setCursor(0,	  18);	  display.setTextSize(2);	  display.setTextColor(BLACK);	  display.print("P=	  ");	  display.print(Pulse);	  	  For	  at	  fortælle	  at	  den	  skal	  printe	  ovenstående	  i	  displayet,	  bruges	  følgende	  funktion,	  hvorefter	  displayet	  tømmes,	  da	  den	  ellers	  vil	  skrive	  oveni	  det	  der	  står	  tidligere.	  display.display();	  display.clearDisplay();	  Herunder	  ses	  et	  billede	  af	  displayet	  i	  aktion:	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Billede	  4:	  Displayet	  viser	  temperaturen,	  som	  "T"	  og	  "P"	  er	  pulsen,	  udtrykt	  som	  et	  vilkårligt	  tal,	  mellem	  60	  og	  120.	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Empiri	  
Følgende	  beskriver	  de	  forskellige	  møder	  vi	  har	  haft	  sammen	  med	  brandmændene,	  hvilke	  
tanker	  vi	  har	  gjort	  os,	  imellem	  de	  forskellige	  møder,	  og	  hvilket	  empirisk	  udbytte	  vi	  har	  opnået	  
igennem	  besøgene.	  Første	  besøg	  24/9/2015	  
Udbyttet	  af	  dette	  interview	  er	  beskrevet	  tidligere	  under	  problemfeltet	  (se	  Problemfelt,	  s.	  4).	  	  Andet	  besøg	  12/11/2015	  
Dette	  besøg	  havde	  til	  formål	  at	  fremvise	  vores	  originale	  prototype	  til	  brandvæsenet,	  for	  at	  få	  
deres	  feedback,	  føje	  til	  yderligere	  evaluering	  og	  samtidig	  potentielt	  få	  lavet	  en	  aftale	  om	  lån	  af	  
udstyr.	  
Dog	  viste	  det	  sig	  under	  interviewet	  at	  det	  produkt,	  vi	  til	  at	  starte	  med,	  havde	  forestillet	  os,	  
måske	  ikke	  var	  det	  helt	  rigtige	  i	  forhold	  til	  røgdykkernes	  behov.	  Derfor	  besluttede	  vi,	  at	  vi	  
måtte	  prøve,	  at	  kortlægge	  præcis	  hvad	  røgdykkernes	  behov	  var,	  henover	  dette	  og	  de	  
resterende	  besøg.	  
Følgene	  afsnit	  beskriver	  de	  krav	  og	  pointer	  brandmændene	  kom	  med	  under	  interviewet.	  
•   Produktet	  skulle	  være	  praktisk,	  uden	  at	  kræve	  teknisk	  viden,	  og	  det	  måtte	  derfor	  ikke	  kræve	  for	  meget	  forberedelsestid	  at	  bruge.	  
•   Produktet	  skulle	  kunne	  klare	  minimum	  600	  grader,	  for	  at	  dele	  der	  ikke	  var	  beskyttet	  af	  udstyret,	  ikke	  blev	  ødelagt	  under	  brug.	  
•   Viden	  om	  aktionstid	  er	  mere	  aktuelt	  for	  holdlederen	  end	  for	  røgdykkerne	  i	  bygningen.	  
•   Det	  røgdykkerne	  selv	  er	  mest	  interesserede	  i	  er	  røggasserne,	  da	  disse	  kan	  antænde	  og	  skabe	  en	  eksplosion.	  
•   Røgdykkerne	  kunne	  godt	  tænke	  sig	  direkte	  kommunikation	  mellem	  hinanden	  ud	  over	  kommunikationen	  med	  holdlederen,	  derudover	  er	  de	  utilfredse	  med	  den	  nuværende	  metode	  til	  at	  aktivere	  radioen	  og	  lydens	  kvalitet.	  
•   Røgdykkerne	  udtrykker	  at	  de	  har	  behov	  for	  nytænkning	  inden	  for	  deres	  fag,	  og	  specielt	  inden	  for	  kommunikationen.	  Det	  lykkedes	  os	  endvidere,	  at	  få	  lov	  at	  låne	  en	  brandhjelm	  til	  projektet,	  og	  samtidig	  fik	  vi	  lavet	  en	  aftale	  med	  brandvæsnet,	  om	  at	  kunne	  komme	  forbi	  og	  foretage	  en	  række	  brandøvelser	  (se	  Bilag	  3,	  Personinterview	  2,	  s.	  67).	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Tredje	  besøg	  inkluderende	  første	  brandøvelse	  10/12/2015	  	  
Ved	  det	  tredje	  besøg	  hos	  brandvæsenet	  havde	  vi	  aftalt	  at	  afholde	  en	  brandtest,	  i	  en	  af	  
brandstationens	  test	  containere,	  som	  de	  jævnligt	  anvender	  til	  denne	  form	  for	  brandøvelser.	  
Forberedelse	  
Afsnittet	  forklarer	  hvilke	  overvejelser	  og	  forberedelser	  vi	  gjorde	  os	  før	  vores	  første	  
brandøvelse	  med	  røgdykkerne	  
Fokuspunkter	  	  Observationspunkter	  som,	  for	  projektet,	  var	  særligt	  vigtige	  at	  få	  noteret:	  	  
•   Potentielle	  fremtidige	  videreudviklinger	  til	  produktet	  
•   Hvordan	  kommunikere	  røgdykkerne	  lydløst	  og	  i	  hvor	  høj	  grad?	  
•   Data	  omkring	  aktionstid	  
•   Hvor	  meget	  overskud	  har	  holdlederen?	  
•   Hvor	  skal	  produktet	  sidde?	  Er	  de	  tilfredse	  med	  placering	  i	  hjelmen?	  	   	  
Fokusgrupper	  	  Fælles	  	  Semistruktureret	  interview:	  
•   Forklar	  brandvæsnet	  vores	  skift,	  i	  forbindelse	  med	  projektets	  fokus.	  	  	  
•   Brandmændenes	  syn	  på	  alternative	  løsninger	  og	  evt.	  rangering	  af	  disse.	  Holdleder	  	  Semistruktureret	  interview	  	  
•   Gennemgang	  af	  røgdykning	  og	  holdlederens	  funktion.	  	  
•   Syn	  på	  røgdykkernes	  grundbog.	  	  
•   Indbyrdes	  kommunikation	  blandt	  røgdykkere.	  	  
•   Muligheder	  for	  viderebygning	  af	  produktet.	  	  Røgdykkerholdet	  Brandøvelse	  	  Vi	  deltog	  i	  form	  af	  "Observatør	  som	  deltager"	  forstået	  på	  den	  måde,	  at	  vi	  var	  med	  inde	  og	  observere	  øvelsen,	  mens	  brandmændene	  selv	  varetog	  opsætning	  og	  slukning.	  Brandøvelsen	  optages	  og	  derudover	  lægges	  der	  fokus	  på	  at	  observere:	  
•   Hvor	  slavisk	  brandmændene	  lægger	  de	  sig	  op	  af	  grundbogen.	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•   Hvordan	  brandmændene	  kommunikere	  indbyrdes,	  under	  øvelsen.	  
	   	  
Billede	  5:	  Billede	  fra	  Brandøvelse,	  taget	  foran	  brandvæsenets	  testcontainer.	  Selve	  besøget	  Vi	  havde	  aftalt	  at	  mødes	  med	  brandvæsenet	  kl.	  10	  om	  formiddagen.	  Det	  viste	  sig	  dog	  desværre	  at	  der	  var	  sket	  en	  ulykke	  og	  brandmændene	  var	  derfor	  blevet	  sendt	  ud	  på	  opgave.	  Heldigvis	  var	  det	  en	  mindre	  hændelse	  og	  derfor	  vendte	  de	  hurtigt	  tilbage	  igen.	  Det	  ændrede	  naturligvis	  forholdene	  en	  smule,	  men	  de	  var	  alligevel	  villige	  til	  at	  gennemføre	  en	  mindre	  test.	  Dette	  resulterede	  i	  en	  mindre	  øvelse	  der	  dog	  stadig	  var	  fuldent	  nok,	  til	  at	  vi	  kunne	  få	  værdifuld	  data	  til	  brug	  for	  produktet,	  såvel	  som	  en	  god	  indsigt	  i	  brandmændenes	  syn,	  på	  mulighederne	  for	  produktet.	  Vi	  startede	  med	  at	  interviewe	  brandmændene	  (se	  Bilag	  3,	  Personinterview	  3,	  s.	  71),	  samtidigt	  med	  at	  vi	  delte	  nogle	  af	  de	  observationer	  og	  tanker	  vi	  havde	  gjort	  os,	  siden	  sidste	  besøg	  og	  i	  forbindelse	  med	  forberedelsen	  til	  dette	  besøg.	  Vi	  forklarede	  brandmændene,	  at	  vores	  produkt	  kunne	  ses	  som	  en	  base	  for	  videre	  udvikling.	  Når	  først	  elektronikken	  er	  bygget	  ind	  i	  hjelmen,	  er	  det	  forholdsvist	  nemt	  at	  indbygge	  flere	  funktioner.	  Vi	  forklarede	  dem	  des	  videre	  at	  det	  vi	  var	  interesserede	  i,	  i	  første	  omgang	  bestod	  af	  en	  test	  af	  om	  vores	  sendeudstyr	  var	  kraftigt	  nok	  og	  om	  vores	  temperaturmåler	  fungerede	  optimalt.	  Dernæst	  præsenterede	  vi	  dem	  for	  den	  hjelm	  vi	  havde	  arbejdet	  på,	  og	  hvor	  vores	  elektronik	  til	  sender	  og	  temperaturmåling	  var	  indbygget	  (se	  Billede	  2,	  s.	  32).	  Brandmændene	  var	  tilfredse	  med	  placeringen.	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Vi	  forklarede	  dem,	  at	  da	  vi	  lagde	  meget	  vægt	  på	  deres	  behov	  for	  plug-­‐‑and-­‐‑play	  og	  håndfri	  teknologi,	  skulle	  man	  blot	  sætte	  stikket	  fra	  batteriet	  i	  produktet	  for	  at	  aktivere	  det.	  Dette	  var	  noget	  som	  brandmændene	  selv	  tidligere	  havde	  lagde	  stor	  vægt	  på,	  da	  systemet	  nødigt	  skulle	  tage	  værdifuld	  forberedelses	  tid,	  at	  sætte	  i	  gang.	  Samtidig	  diskuterede	  vi	  med	  dem	  om	  den	  tidligere	  efterspørgsel	  på	  bedre	  radiokommunikation	  mellem	  røgdykkerne	  (se	  Bilag	  3,	  Personinterview	  3,	  s.	  71).	  Vi	  gjorde	  opmærksom	  på	  at	  det	  virkede	  som	  om	  der	  var	  en	  stridighed	  i	  forhold	  til	  håndbogen.	  Mere	  præcist,	  mellem	  håndbogens	  udtalelser	  om	  hvor	  meget	  røgdykkerne	  måtte	  kommunikere	  verbalt	  indbyrdes,	  for	  ikke	  at	  overdøve	  evt.	  klagen	  fra	  tilskadekomne	  og	  lign.	  Samtidig	  gav	  vi	  udtryk	  for	  at	  man	  måske	  kunne	  finde	  en	  løsning,	  der	  indbefattede	  lydløs	  kommunikation,	  for	  at	  kunne	  imødekomme	  begge	  behov.	  Denne	  idé	  viste	  brandmændene	  sig	  positive	  overfor.	  Herefter	  fik	  Nikolai	  (fra	  gruppen)	  lov	  at	  iføre	  sig	  røgdykkerudstyr	  og	  kunne	  dermed	  få	  lov	  til	  at	  filme	  inde	  i	  den	  ombyggede	  container,	  hvor	  øvelsen	  foregik.	  Vi	  udstyrede	  den	  ene	  af	  røgdykkerne	  med	  den	  hjelm	  vi	  havde	  bygget	  vores	  produkt	  ind	  i.	  Røgdykkerne	  konstruerede	  en	  forholdsvis	  simpel	  opstilling	  af	  træpaller	  og	  antændte	  denne.	  Derefter	  bevægede	  røgdykkerne	  sig	  rundt	  i	  bygningen,	  således	  at	  vi	  kunne	  afprøve	  temperaturmåleren	  i	  hjelmen,	  i	  forskellige	  distancer	  fra	  branden.	  Produktet	  viste	  sig	  at	  fungere	  efter	  planen	  og	  under	  forholdene	  og	  der	  så	  ikke	  ud	  til	  at	  opstå	  nogle	  problemer,	  for	  senderen,	  i	  denne	  bygning.	  	  Efter	  øvelsen	  drøftede	  vi	  endnu	  engang	  med	  røgdykkerne,	  hvilke	  funktioner	  de	  kunne	  forestille	  sig	  dette	  produkt	  kunne	  bruges	  til.	  Efter	  at	  have	  set	  senderen	  virke,	  og	  uden	  at	  den	  krævede	  andet	  end	  at	  tage	  hjelmen	  på,	  virkede	  de	  noget	  mere	  optimistiske	  omkring	  mulighederne.	  Især	  når	  det	  gjaldt	  muligheden	  for,	  at	  give	  holdlederen	  mere	  information	  om	  røgdykkerne,	  for	  at	  han	  på	  den	  måde,	  bedre	  kunne	  disponere	  over	  hvor	  røgdykkerne	  skal	  hen,	  og	  hvilke	  opgaver	  han	  ønsker	  at	  de	  udfører.	  Fjerde	  besøg	  inkluderende	  anden	  brandøvelse	  samt	  en	  orienteringsøvelse	  Vi	  startede	  dette	  besøg	  med	  et	  interview	  med	  brandholdet.	  Formålet	  med	  dette	  var,	  at	  tale	  nærmere	  om	  de	  kategorier	  af	  videreudvikling,	  vi	  havde	  opsat	  på	  baggrund	  af	  sidste	  besøg	  (disse	  kategorier	  er	  beskrevet	  nærmere	  i	  diskussionen).	  Vi	  ville	  finde	  ud	  af	  om	  røgdykkerne	  havde	  nogen	  sidste	  rettelser	  eller	  kommentarer	  til	  vores	  kortlægning	  af	  deres	  behov.	  De	  var	  meget	  enige	  i	  de	  senere	  beskrevne	  kategorier,	  men	  undervejs	  faldt	  snakken	  på	  deres	  termiske	  kameraer,	  som	  de	  har	  siddende	  i	  visse	  specialbyggede	  hjelme	  (se	  Bilag	  3,	  Personinterview	  4,	  s.	  74).	  Disse	  var	  de	  utilfredse	  med,	  fordi	  kameraet	  nemt	  duggede	  til	  og	  derfor	  gjorde	  den	  termiske	  funktion	  komplet	  irrelevant.	  Dermed	  fandt	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vi	  frem	  til	  en	  fjerde	  videreudviklings	  kategori,	  som	  er	  sigtbarhed	  (se	  Bilag	  3,	  Personinterview	  4,	  s.	  74).	  Denne	  mangel	  blev	  understreget	  yderligere	  i	  besøgets	  brandtest,	  da	  Johannes	  (fra	  gruppen)	  var	  trukket	  i	  brandudstyret	  og	  optog	  øvelsen.	  Under	  øvelsen	  opstod	  der	  på	  et	  tidspunkt	  så	  tæt	  røg,	  at	  Johannes	  ikke	  længere	  kunne	  se	  ilden,	  på	  trods	  af	  en	  distance,	  på	  ikke	  mere	  end	  et	  par	  meter.	  Dette	  illustrerede	  grundigt	  hvor	  lille	  sigtbarhed	  røgdykkerne	  har,	  at	  arbejde	  med.	  Derudover	  fik	  vi	  brandvæsenet	  til	  at	  demonstrere	  en	  orienteringsøvelse	  i	  deres	  anden	  øvelsescontainer,	  som	  er	  en	  form	  for	  forhindringsbane,	  der	  skal	  simulere	  forholdene	  under	  en	  eftersøgning,	  med	  den	  hage	  at	  det	  hele	  foregik	  i	  komplet	  mørke.	  Øvelsen	  foregik	  i	  hold,	  af	  to,	  hvor	  den	  ene	  førte	  an	  og	  konstant	  skulle	  holde	  kontakten	  med	  manden	  bagved.	  Dette	  gav	  et	  indblik	  i	  hvordan	  man	  som	  røgdykker,	  konstant	  skal	  føle	  sig	  frem	  igennem	  ukendt	  usigtbart	  terræn,	  og	  hvordan	  man	  kommunikere	  med	  manden	  bagved.	  Dette	  besøg	  var	  det	  sidste	  vi	  havde	  sammen	  med	  brandvæsenet.	  De	  udtrykte	  at	  de	  syntes	  det	  havde	  været	  en	  positiv	  oplevelse,	  at	  studerende	  kom	  ud	  og	  prøvede	  at	  opnå	  en	  indsigt	  i	  deres	  hverdag.	  I	  gruppen	  føler	  vi,	  at	  vi	  har	  opnået	  det	  udbytte	  vi	  havde	  forventet,	  af	  det	  omfang	  vi	  kunne	  nå	  at	  besøge	  stationen.	  Diskussion	  
I	  diskussionsafsnittet	  vil	  vi	  diskutere,	  hvordan	  evalueringsprocessen	  har	  haft	  indflydelse	  på	  
vores	  endelige	  produkt,	  og	  hvad	  dette	  har	  haft	  til	  følge.	  Har	  de	  valg,	  taget	  vores	  iterationer	  i	  
betragtning,	  formået	  at	  forbedre	  vores	  konstruktion	  og	  hvad	  ville	  vi	  have	  endt	  med	  hvis	  vi	  ikke	  
havde	  foretaget	  dem?	  Des	  videre	  vil	  vi	  diskutere	  forløbet	  af	  vores	  etnografisk	  metode	  og	  
slutteligt	  vil	  vi	  opsætte	  en	  kortlægning	  over	  brandmændenes	  behov,	  med	  henblik	  på	  
røgdykning,	  for	  at	  opnå	  en	  mere	  effektiv	  videreudvikling	  af	  produktet,	  i	  fremtiden.	  Evaluerings	  Proces	  Fra	  vores	  første	  besøg	  hos	  brandvæsenet	  stod	  det	  klart	  for	  os	  at	  brandmænd	  altid	  har	  sikkerheds	  foranstaltninger,	  som	  tages	  meget	  seriøst.	  Indlysende	  nok,	  da	  det	  kan	  betyde	  forskellen	  mellem	  liv	  og	  død.	  Nogle	  af	  disse	  sikkerhedsforanstaltninger	  kunne	  kommes	  i	  forkøbet,	  ved	  effektivisering	  af	  formidlingen	  af	  information.	  Fra	  start	  af	  var	  en	  øget	  effektivisering	  af	  den	  information,	  der	  er	  til	  rådighed	  for	  røgdykkerne,	  også	  et	  ønsket	  emne	  for	  vores	  gruppe.	  Vi	  ønskede,	  vha.	  teknologi	  at	  kunne	  hjælpe	  brandmændene	  til	  øget	  tilgængelighed	  af	  information,	  og	  derfor	  endte	  vores	  problemformulering	  også	  som	  den	  gjorde.	  Efter	  flere	  besøg	  hos	  brandvæsenet	  erkendte	  vi,	  at	  de	  områder,	  omhandlende	  øget	  tilgængelighed	  af	  information,	  som	  brandmændene	  fokuserer	  meget	  på,	  var	  lokation,	  kommunikation,	  gasser	  og	  sigtbarhed.	  Disse	  fire	  punkter	  vil	  blive	  uddybet	  til	  sidst	  i	  diskussionen.	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Informationen	  erhvervet	  under	  vores	  interviews,	  har	  haft	  stor	  betydning	  for	  vores	  evalueringer	  og	  vores	  design	  proces.	  	  Efter	  det	  første	  interview	  havde	  vi	  mange	  idéer	  omkring	  hvordan	  vi	  kunne	  implementere	  teknologi,	  der	  var	  håndfri,	  og	  mange	  af	  disse	  viste	  sig	  også	  enten	  at	  være	  irrelevante	  eller	  umulige,	  for	  os	  at	  imødekomme.	  Des	  videre	  endte	  vi	  så	  også	  med,	  som	  tidligere	  beskrevet,	  at	  måtte	  ændre	  vores	  konstruktion	  så	  den	  bedre	  tilpassede	  de	  tydelige	  behov.	  Dette	  ledte	  til	  at	  konstruktionen	  udviklede	  sig	  til	  at	  blive	  en	  byggeklods,	  i	  stedet	  for	  et	  produkt	  der	  udregnede	  aktionstid.	  	  Ud	  fra	  afsnittene	  omhandlende	  Alan	  Hevner	  og	  designevaluering,	  kan	  dette	  argumenteres	  for	  at	  have	  været	  en	  god	  beslutning.	  Da	  vi	  på	  baggrund	  af,	  gentagne	  gange,	  at	  have	  fået	  at	  vide	  at	  det	  ikke	  er	  information	  omkring	  aktionstidens,	  der	  var	  det	  vigtige	  for	  røgdykkerne,	  ændrede	  vi	  kurs.	  På	  grund	  af	  skiftet	  endte	  vi	  med	  en	  prototype	  af	  et	  produkt,	  som	  dog	  har	  større	  potentiale	  end	  det	  originale	  designkoncept.	  	  Den	  Etnografiske	  Betydning	  Dette	  leder	  os	  til	  diskussionsafsnittet	  angående	  den	  etnografiske	  del	  af	  projektet.	  Man	  kan	  spørge	  sig	  selv	  om	  vi	  har	  imødekommet	  metoden	  til	  rette.	  Selv	  om	  vi	  har	  benyttet	  en	  effektiviseret	  etnografi,	  som	  beskrevet	  tidligere,	  kunne	  vi	  stadig	  godt	  have	  brugt	  mere	  tid	  sammen	  med	  brandvæsenet.	  Dels	  med	  den	  fordel,	  at	  brandmændene	  ville	  vænne	  sig	  mere	  til	  os	  og	  dermed	  agere	  mere	  naturligt,	  men	  også	  så	  vi	  bedre	  kunne	  have	  fået	  indsigt	  i	  brandmændenes	  hverdagsliv	  og	  de	  situationer	  de	  rykker	  ud	  til.	  Det	  havde	  dog	  nok	  krævet	  en	  væsentlig	  større	  mængde	  tid	  end	  vi	  havde	  til	  rådighed.	  Ydermere	  kunne	  vi	  også	  have	  struktureret	  vores	  interviews	  bedre,	  for	  at	  kunne	  udnytte	  vores	  effektiviserede	  etnografi	  yderligere.	  	  Da	  det	  er	  en	  vigtig	  del	  af	  ens	  design	  proces,	  ifølge	  Donald	  Schön,	  at	  få	  indsigt	  i	  designmålgruppens	  specielle	  viden,	  altså	  deres	  tillærte	  og	  erfarede	  viden,	  kunne	  man	  endvidere	  argumentere	  for,	  at	  vi	  i	  vores	  etnografiske	  metode,	  som	  nævnt	  tidligere,	  skulle	  have	  brugt	  mere	  tid	  med	  brandvæsenet.	  Dog	  ville	  dette	  nok	  have	  ledt	  til,	  at	  vi	  kunne	  have	  stået	  med	  tilbage	  med	  et	  teoretisk	  produkt	  og	  aldrig	  have	  haft	  mulighed	  for	  at	  teste	  produktet.	  De	  erfaringer	  og	  evalueringer	  som	  disse	  brandtests	  medførte,	  har	  endvidere	  været	  meget	  givende	  og	  vi	  endte	  med,	  at	  opnå	  en	  større	  indsigt	  i	  hvordan	  en	  egentlig	  røgdyknings	  situationer	  foregår.	  Disse	  test	  gav	  yder	  mere	  også	  muligheden	  for	  os,	  at	  iføre	  os	  røgdykker	  udstyr	  og	  selv	  mærke,	  på	  vores	  egen	  krop,	  hvad	  det	  vil	  sige	  at	  være	  røgdykker.	  Dette	  havde	  ikke	  været	  muligt	  for	  os,	  hvis	  vi	  havde	  stået	  med	  et	  teoretisk	  produkt.	  Slutteligt	  er	  det	  også	  anset	  for	  at	  være	  mere	  traditionel	  etnografi,	  at	  tilbringe	  lang	  tid	  med	  ens	  målgruppe,	  for	  at	  opnå	  dybere	  indsigt.	  Det	  er	  anset	  for	  en	  effektiviseret	  etnografi	  form,	  at	  sætte	  sig	  nogle	  mål	  på	  forhånd,	  for	  hvad	  der	  skal	  undersøges.	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Evaluering	  af	  Produkt	  Vores	  brandøvelser	  ledte	  dels	  til	  idéer	  til	  viderebygning	  af	  konstruktionen,	  men	  gav	  også	  en	  evaluering	  af	  produktet,	  i	  praksis.	  Des	  mere	  fik	  vi	  indsigt	  i	  hvilke	  komponenter	  man	  med	  fordel	  kunne	  tilføje,	  for	  bedre	  at	  kunne	  løse	  brandmændenes	  behov	  og	  dels	  begyndte	  brandmændene	  også	  selv	  at	  generere	  idéer	  til	  mulige	  løsninger	  af	  disse	  behov.	  Konstruktionen	  havde	  under	  øvelserne	  det	  problem,	  at	  den	  ikke	  kunne	  sende	  radiosignalet	  klart	  nok,	  gennem	  to	  lag	  af	  metal	  vægge.	  At	  evaluere	  konstruktionens	  kunnen,	  i	  forhold	  til	  rækkevidden,	  ved	  testene	  var	  også	  en	  af	  formålene	  ved	  øvelserne	  og	  vi	  havde	  allerede	  undersøgt	  hvilke	  antenne	  komponenter	  man	  kunne	  tilføje,	  for	  at	  optimere	  signalet.	  Desværre	  var	  disse	  uden	  for	  vores	  budget,	  men	  de	  tilsatte	  antenner	  formåede	  dog	  stadigt	  at	  kunne	  sende	  signal,	  over	  en	  passende	  længde,	  igennem	  ét	  metallag.	  	  Ud	  over	  en	  succesfuld	  test	  af	  produktet,	  var	  udbyttet	  af	  besøgene,	  mere	  information	  om	  præcis	  hvilke	  områder	  brandmændene	  havde	  behov	  for	  teknologisk	  forbedring.	  I	  sidste	  ende	  har	  vi	  inddelt	  disse	  behov	  i	  fire	  kategorier:	  
•   Lokation	  En	  form	  for	  GPS	  system	  der	  kan	  vise	  røgdykkernes	  præcise	  position	  på	  et	  kort	  over	  bygningen.	  	  Dette	  vil	  sætte	  holdlederen	  i	  stand	  til	  nemt	  at	  overskue,	  hvor	  røgdykkerne	  har	  været	  og	  derudover	  nemmere	  at	  guide	  dem	  rundt	  i	  bygningen.	  Endelig	  vil	  det	  også	  være	  muligt	  hurtigt	  at	  kunne	  reagere,	  i	  tilfælde	  af	  at	  en	  røgdykker	  er	  kommet	  til	  skade	  og	  derfor	  ikke	  bevæger	  sig.	  	  
•   Kommunikation	  Behovet	  for	  forbedring	  inden	  for	  kommunikation	  hos	  røgdykkerne	  kan	  inddeles	  i	  to	  separate	  behov.	  	  
o   Røgdykker	  til	  holdleder:	  Kommunikationen	  med	  holdlederen	  er	  af	  stor	  vigtighed	  og	  foregår	  ved	  hjælp	  af	  radio.	  Dog	  er	  der	  mange	  problemer	  med	  røgdykkernes	  nuværende	  udstyr.	  Dels	  er	  kvaliteten	  dårlig,	  og	  dels	  skal	  man	  tale	  meget	  langsomt	  og	  tydeligt	  for	  at	  være	  forståeligt,	  hvilket	  ikke	  altid	  er	  let	  under	  en	  ildebrand.	  Til	  tider	  opstår	  der	  endvidere	  problemer	  med	  at	  sende	  signal	  gennem	  visse	  bygninger,	  specielt	  dem	  af	  beton.	  	  	  
o   Røgdykker	  til	  røgdykker:	  Kommunikationen	  fra	  røgdykker	  til	  røgdykker	  fungerer	  som	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udgangspunkt	  udelukkende	  ved	  berøring.	  Da	  de	  dels	  ikke	  har	  en	  radiokanal	  indbyrdes	  og	  dels	  ikke	  kan	  høre	  hinanden	  når	  de	  har	  iltmasker	  på.	  Derfor	  vil	  røgdykkerne	  meget	  gerne	  have	  implementeret	  en	  indbyrdes	  kommunikation,	  fordi	  kommunikationen	  mellem	  dem	  er	  meget	  effektiv.	  Dette	  er	  dog	  ikke	  helt	  ligetil	  og	  grundlaget	  for	  den	  manglende	  kommunikation	  er	  beskrevet	  i	  røgdykkernes	  håndbog.	  (Brogaard,	  K	  et	  al.	  2003	  pp.	  10)	  Den	  beskriver	  hvordan	  røgdykkeren	  i	  mange	  tilfælde	  er	  afhængig	  af	  høresansen,	  for	  at	  kunne	  finde	  tilskadekomne.	  Der	  er	  altså	  en	  uoverensstemmelse	  mellem	  røgdykkernes	  behov	  for	  kommunikation	  og	  håndbogens	  vægt	  på	  stilhed.	  Vi	  mener	  at	  der	  potentielt	  kunne	  være	  store	  fordele	  ved	  at	  prøve	  at	  imødekomme	  både	  røgdykkerne	  og	  håndbogen	  ved	  at	  udvikle	  en	  tavs	  kommunikationsmetode.	  	  
Gasser	  Som	  nævnt	  tidligere	  er	  gasser	  en	  stor	  problemstilling	  for	  røgdykkerne.	  På	  den	  ene	  side	  kan	  stor	  røgtæthed	  være	  tegn	  på	  at	  branden	  skal	  til	  at	  overtænde	  og	  på	  den	  anden	  side	  kan	  forskellige	  materialer	  udlede	  giftige	  gasser,	  navnlig	  kulilte,	  når	  de	  bliver	  brændt	  af.	  I	  begge	  tilfælde	  ville	  det	  være	  til	  stor	  fordel	  for	  røgdykkerne,	  at	  kunne	  registrere	  disse	  gasser	  så	  hurtigt	  som	  muligt.	  	  	  
•   Sigtbarhed	  Under	  ildebrande	  dannes	  der	  store	  mængder	  røg.	  Denne	  røg	  forværrer	  røgdykkernes	  sigtbarhed,	  i	  en	  sådan	  grad	  at	  synsansen	  er	  ubrugelig	  for	  røgdykkerne.	  Tænder	  man	  en	  lygte,	  vil	  røgen,	  der	  omringer	  røgdykkeren,	  blot	  reflektere	  lyset	  tilbage	  og	  sigtbarheden	  forværres	  yderligere.	  Det	  derfor	  et	  behov	  for	  brandmænd	  at	  sigtbarheden	  i	  røg	  forbedres.	  Til	  dette	  anvender	  de	  i	  visse	  situationer	  en	  hjelm	  med	  et	  termisk	  kamera	  eller	  et	  håndholdt	  termisk	  kamera.	  Det	  håndholdte	  termiske	  kamera	  er	  dog	  ikke	  noget	  de	  bruger	  ved	  indrykning,	  men	  hovedsageligt	  efter	  branden	  er	  slukket.	  Her	  er	  formålet	  med	  det	  håndholdte	  kamera	  at	  undersøge	  om	  der	  er	  eftergløder,	  der	  ville	  kunne	  antænde	  branden	  igen,	  på	  et	  senere	  tidspunkt.	  Derudover	  gav	  brandmændene	  også	  udtryk	  for	  at	  hjelmen	  med	  det	  påsatte	  termiske	  kamera	  var	  noget	  klodset,	  da	  den	  skærm	  man	  kigger	  på,	  for	  at	  se	  hvad	  kameraet	  ser,	  sidder	  uden	  på	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hjelmen.	  Hjelmen,	  med	  det	  termiske	  kamera,	  hjælper	  dermed	  til	  sigtbarhed	  i	  visse	  situationer,	  men	  ikke	  effektivt	  nok	  i	  dens	  nuværende	  form.	  	  	  Konklusion	  Svaret	  på	  problemformulering	  
Hvordan	  kan	  man,	  ved	  hjælp	  af	  relevante	  sensorer,	  indsamle	  information	  med	  henblik	  på	  at	  
effektivisere	  brandmændenes	  arbejdsgang,	  under	  røgdykning,	  og	  hvordan	  kan	  man	  
implementere	  en	  sådan	  løsning,	  i	  deres	  nuværende	  udstyr,	  uden	  at	  skabe	  en	  yderligere	  
udfordringer	  for	  røgdykkerne?	  	  
•   Hvilke	  informationer	  er	  relevante	  for	  brandmændene?	  I	  første	  del	  af	  problemformuleringen	  spørger	  vi	  os	  selv,	  hvordan	  man,	  ved	  hjælp	  af	  relevante	  sensorer,	  kan	  indsamle	  information,	  med	  henblik	  på	  at	  effektivisere	  brandmændenes	  arbejdsgang.	  For	  at	  kunne	  besvare	  dette	  spørgsmål	  er	  det	  vigtigt,	  først	  at	  kunne	  besvare,	  hvad	  relevante	  sensorer	  er,	  heraf	  underspørgsmålet:	  Hvilke	  informationer	  er	  relevante	  for	  brandmændene?	  For	  at	  besvare	  dette	  har	  vi	  lavet	  en	  kortlægning	  af	  brandmændenes	  behov	  og	  dermed	  beskrevet	  hvilke	  sensorer	  ville	  være	  relevante.	  	  For	  dermed	  at	  kunne	  svare	  på	  den	  overordnede	  del	  af	  den	  første	  del	  af	  problemformuleringen,	  altså,	  hvordan	  man	  kan	  indsamle	  information,	  med	  henblik	  på	  at	  effektivisere	  brandmændenes	  arbejdsgang	  under	  røgdykning,	  har	  vi	  anvendt	  Schöns	  og	  Hevners	  modeller	  og	  teorier.	  Dette	  medførte	  at	  vi	  udviklede	  et	  produkt,	  som	  kan	  demonstrere	  hvordan	  man	  indsamler	  information,	  til	  brandmændene	  for	  at	  effektivisere	  deres	  arbejdsgang,	  under	  røgdykning.	  	  For	  at	  besvare	  anden	  del	  af	  problemformuleringen	  implementerede	  vi	  produktet	  i	  den	  lånte	  brandhjelm	  og	  testede	  denne	  i	  samarbejde	  med	  brandvæsenet	  i	  en	  så	  virkeligheds	  tro	  brandøvelse	  som	  muligt.	  Eftersom	  at	  produktet	  ikke	  tog	  skade	  og	  brandmændene	  selv	  gav	  udtryk	  for,	  at	  de	  ikke	  bemærkede	  dens	  tilstedeværelse,	  må	  vi	  konkludere	  at	  vi	  har	  været	  i	  stand	  til	  at	  implementere	  produktet	  i	  brandmændenes	  nuværende	  udstyr,	  uden	  at	  det	  skabte	  en	  yderlig	  udfordring	  for	  røgdykkerne.	  	  Produktet	  opfylder	  desuden	  alle	  kravene	  stillet	  til	  designet,	  som	  er	  udviklet	  i	  forbindelse	  med	  projektets	  iterationer,	  som	  også	  beskrevet	  i	  produktbeskrivelsen.	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Perspektivering	  Havde	  vi	  i	  gruppen	  ikke	  valgt	  at	  revidere	  vores	  konstruktion	  og	  dermed	  skifte	  retning,	  men	  derimod	  holdt	  fast	  i	  vores	  første	  tanker,	  om	  et	  produkt	  der	  kan	  beregne	  aktionstid,	  var	  vi	  muligvis	  endt	  med	  et	  produkt	  som,	  ville	  kunne	  måle	  aktionstid,	  men	  det	  ville	  ikke	  imødekomme	  brandmændenes	  behov.	  	  Projektets	  resultater	  kan	  anvendes	  som	  instruktion	  til	  hvilke	  behov	  Brandvæsenet	  har,	  i	  forhold	  til	  ny	  teknologi	  til	  røgdykkere.	  Ved	  kortlægningen	  af	  behov	  og	  indførelsen	  af	  en	  microcontroller	  i	  hjelmen	  er	  det,	  nu	  muligt	  for	  andre,	  med	  et	  lignende	  ønske	  eller	  projekt,	  om	  at	  forbedre	  den	  håndfri	  teknologi	  for	  røgdykkere,	  at	  bygge	  videre	  på	  produktet	  uden	  at	  skulle	  bruge	  tid	  på	  at	  mødes	  med	  brandvæsenet.	  En	  ingeniør	  ville	  eksempelvis	  kunne	  anvende	  projektet	  til	  at	  konstruere	  et	  færdigt	  produkt,	  uden	  at	  behøve	  andet	  end	  at	  læse	  rapporten.	  I	  forbindelse	  med	  projektets	  undersøgelse	  gjorde	  brandvæsenet	  også	  udtryk	  for	  mulige	  problemstillinger	  omhandlende	  sporbevaring.	  Under	  ildebrande	  og	  især	  efter	  har	  politiet,	  i	  samarbejde	  med	  brandvæsenet,	  et	  stort	  behov	  for	  sporbevaring.	  Da	  det	  er	  politiets	  sag	  at	  opklare	  årsagen	  til	  en	  ildebrand,	  med	  hjælp	  fra	  brandvæsenet,	  kunne	  en	  mulig	  version	  af	  projektet	  omhandle	  sporbevaring.	  I	  forbindelse	  med	  sporbevaring	  gav	  brandmændene	  også	  udtryk	  for	  et	  ønske	  om	  påmontering	  af	  et	  kamera	  i	  deres	  udstyr,	  for	  at	  hjælpe	  til	  med	  dokumentation.	  	  I	  løbet	  af	  projektet	  undersøgte	  vi	  om	  andre	  har	  kastet	  sig	  over	  lignende	  projekter.	  I	  forbindelse	  med	  denne	  undersøgelse	  fandt	  vi	  frem	  til	  et	  projekt	  omhandlende,	  en	  ny	  røgdykker	  hjelm.	  Projektet	  hedder	  "C-­‐‑Thru:	  Smoke	  Diving	  Helmet"	  (http://www.tuvie.com/c-­‐‑thru-­‐‑smoke-­‐‑diving-­‐‑helmet-­‐‑future-­‐‑vision-­‐‑of-­‐‑fire-­‐‑fighting-­‐‑equipment-­‐‑by-­‐‑omer-­‐‑haciomeroglu/)	  og	  er,	  ud	  fra	  hvad	  vi	  kunne	  konkludere,	  udviklet	  af	  en	  svensk	  opfinder.	  Projektet	  lader	  dog	  stadig	  til	  at	  være	  på	  idéplan	  da	  det	  er	  flere	  år	  siden	  at	  projektet	  er	  blevet	  henvist	  til,	  og	  produktet	  lader	  heller	  ikke	  at	  være	  til	  salg.	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Nomenklaturliste	  Aktionstid	  	  -­‐‑	  Forstået	  som	  den	  tid	  en	  vilkårlig	  røgdykker	  har,	  i	  en	  brændende	  bygning	  eller	  rum,	  til	  at	  handle	  Arduino	  	   -­‐‑Microcontroller	  -­‐‑	  basalt	  en	  computer	  indlejret	  i	  én	  chip	  Fablab	  	   -­‐‑Et	  eksperimentel	  forsknings	  og	  læringsmiljø	  på	  Roskilde	  Universitet	  bestående	  af	  et	  åbent	  værksted,	  Rapid	  Protoyping	  laboratorium	  og	  digitale	  produktions	  lokaler	  Manometer	  	   -­‐‑Måler	  lufttryk	  i	  en	  luftbeholder	  Rapid	  Prototyping	  -­‐‑Konstruerer	  prototyper	  hurtigt	  med	  henblik	  på	  tidlig	  evaluering	  af	  produktet	  	  Røgdykning	  	   -­‐‑Røgdykning	  indebærer	  at	  brandmanden	  trænger	  ind	  i	  brændende	  lokaliteter.	  	  Thermocouple	  	  -­‐‑En	  temperaturmåler	  der	  fungere	  i	  høj	  varme	  Brandansvarlig	  -­‐‑Den	  brandmand	  der	  er	  ansvarlig	  for	  at	  have	  overblik	  over	  slukningen	  af	  branden	   	  Transciever	   -­‐‑En	  komponent	  der	  kan	  fungerere	  både	  som	  en	  reciever	  og	  en	  transmitter	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  1	  -­‐‑	  CCM	  CCM	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  Bilag	  2	  –	  Kode	  
Kode	  til	  transmitter	  med	  thermocouple:	  #include	  <SPI.h>	  #include	  "Adafruit_MAX31855.h"	  	  //	  Thermocouple	  	  //	  Pinnumber	  for	  Uno	  #define	  CLK	  	  9	  //	  gray	  wire	  	  #define	  CS	  	  10	  //	  purple	  wire	  	  #define	  DO	  	  11	  //	  blue	  wire	  	  //	  Vin	  	  	  	  -­‐‑	  	  	  	  5V0	  //	  3V0	  	  	  	  -­‐‑	  	  	  	  3V3	  //	  GND	  	  	  	  -­‐‑	  	  	  	  GND	  	  Adafruit_MAX31855	  thermocouple(CLK,	  CS,	  DO);	  //	  Initialize	  the	  Thermocouple	  	  	  void	  setup()	  {	  	  	  pinMode(8,	  OUTPUT);	  	  	  	  //	  Initialisier	  Pin	  8	  	  	  	  digitalWrite(8,	  HIGH);	  //	  Sæt	  konstant	  high	  på	  8	  for	  at	  tænde	  radioen	  	  	  	  Serial.begin(115200);	  	  	  	  //	  Start	  serialporten	  på	  115200	  baud	  }	  	  void	  loop()	  {	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  String	  Temp	  =	  "t"	  +	  (String)thermocouple.readCelsius()	  +	  "T";	  //	  Laver	  en	  streng	  	  	  	  String	  Pulse	  =	  "p"	  +	  (String)random(60,	  120)	  +	  "P";	  //	  Laver	  en	  streng	  	  	  	  Serial.print(Temp);	  //	  Printer	  på	  serialporten	  	  	  	  Serial.print(Pulse);	  	  //	  Printer	  på	  serialporten	  	  	  	  delay(1000);	  }	  	  
Kode	  til	  receiver	  med	  display	  #include	  <SPI.h>	  #include	  <Adafruit_GFX.h>	  #include	  <Adafruit_PCD8544.h>	  	  //	  display	  	  Adafruit_PCD8544	  display	  =	  Adafruit_PCD8544(7,	  6,	  5,	  3,	  4);	  //	  pins	  used	  on	  Uno	  (CLK,	  DIN,	  DC,	  CS,	  RST)	  //	  	  	  	  	  	  	  	  	  pins	  on	  display	  //	  pin	  8	  -­‐‑	  VCC	  LED	  for	  display	  (LED)	  Purple	  //	  pin	  7	  -­‐‑	  Serial	  clock	  out	  (SCLK)	  Gray	  //	  pin	  6	  -­‐‑	  Serial	  data	  out	  (DIN)	  White	  //	  pin	  5	  -­‐‑	  Data/Command	  select	  (D/C)	  Black	  //	  pin	  4	  -­‐‑	  LCD	  reset	  (RST)	  Orange	  //	  pin	  3	  -­‐‑	  LCD	  chip	  select	  (CS)	  Yellow	  //	  pin	  2	  -­‐‑	  GND	  Brown	  //	  pin	  1	  -­‐‑	  VCC	  3.3V	  Red	  	  unsigned	  long	  timer	  =	  0;	  //	  bruges	  til	  milli-­‐‑timer	  	  void	  setup()	  {	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  pinMode(8,	  OUTPUT);	  	  	  	  //	  Initialisier	  Pin	  8	  	  	  	  digitalWrite(8,	  HIGH);	  //	  Sæt	  konstant	  high	  på	  8	  for	  at	  tænde	  radioen	  	  	  	  Serial.begin(115200);	  	  	  	  //	  Start	  serialporten	  på	  115200	  baud	  	  	  	  display.begin();	  //	  initialisering	  af	  display	  	  	  	  display.setContrast(60);	  //	  Her	  kan	  der	  ændres	  kontrast	  for	  displayet	  	  	  	  delay(2000);	  	  	  	  display.clearDisplay();	  //	  Tømmer	  skærm	  for	  pixels	  }	  	  void	  loop()	  {	  	  	  String	  Data;	  	  	  String	  Temp;	  	  	  String	  Pulse;	  	  	  	  if	  (Serial.available()	  >	  0)	  //	  	  Gør	  kun	  noget	  når	  den	  læser	  noget	  på	  Serial.	  	  	  {	  	  	  	  	  	  Data	  =	  Serial.readString();	  //	  	  Læser	  den	  serielle	  data	  som	  en	  streng	  	  	  	  	  	  //	  I	  strengen	  indekserers	  de	  karaktere,	  der	  er	  valgt	  som	  seperatorere	  i	  datastrømmen	  fra	  senderen.	  I	  dette	  tilfælde	  ser	  datastrømmen	  således	  ud:	  t(Temp)Tp(Pulse)P.	  	  	  	  	  	  int	  start_t	  =	  Data.indexOf('t')	  +	  1;	  	  //	  	  Indekset	  flyttes	  en	  plads	  for	  smide	  første	  seperator	  væk.	  	  	  	  	  	  //	  	  Serial.println(start_t);	  	  //	  	  Kan	  indkommenteres	  for	  at	  aflæse	  indekset	  af	  karakteren.	  	  	  	  	  	  int	  end_T	  =	  Data.indexOf('T');	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  //	  	  Serial.println(end_T);	  	  //	  	  Kan	  indkommenteres	  for	  at	  aflæse	  indekset	  af	  karakteren.	  	  	  	  	  	  Temp	  =	  (Data.substring(start_t,	  end_T));	  	  //	  	  Substrengen	  defineres	  mellem	  de	  to	  indekstal.	  	  	  	  	  	  //	  	  Serial.println(Temp);	  //	  	  Kan	  indkommenteres	  for	  at	  aflæse	  Temp.	  	  	  	  	  	  int	  start_p	  =	  Data.indexOf('p')	  +	  1;	  	  //	  	  Indekset	  flyttes	  en	  plads	  for	  smide	  første	  seperator	  væk.	  	  	  	  	  	  //	  	  Serial.println(start_p);	  	  //	  	  Kan	  indkommenteres	  for	  at	  aflæse	  indekset	  af	  karakteren.	  	  	  	  	  	  int	  end_P	  =	  Data.indexOf('P');	  	  	  	  	  	  //	  	  Serial.println(end_P);	  	  //	  	  Kan	  indkommenteres	  for	  at	  aflæse	  indekset	  af	  karakteren.	  	  	  	  	  	  Pulse	  =	  (Data.substring(start_p,	  end_P));	  //	  	  Substrengen	  defineres	  mellem	  de	  to	  indekstal.	  	  	  	  	  	  //	  	  Serial.println(Pulse);	  	  //	  	  Kan	  indkommenteres	  for	  at	  aflæse	  Pulse.	  	  	  }	  	  	  	  //	  	  Display	  	  	  	  if	  (millis()	  -­‐‑	  timer	  >	  1000)	  	  	  {	  	  	  	  	  timer	  =	  millis();	  //	  	  Timeren	  opdatere	  diplay	  med	  1000ms	  mellemrum.	  	  	  	  	  	  //	  Thermocouple	  	  	  	  	  display.setCursor(0,	  0);	  //	  sætter	  begyndelsespunktet	  for	  karakterene	  (X,Y)	  	  	  	  	  display.setTextSize(2);	  //	  Sætter	  tekststørrelsen.	  	  	  	  	  display.setTextColor(BLACK);	  //	  "farve"	  af	  tekst.	  Der	  kan	  inverteres	  ved	  at	  skrive	  (WHITE,BLACK).	  	  	  	  	  display.print("T=	  ");	  	  	  	  	  display.print(Temp.toInt());	  	  //	  	  Printer	  og	  konvertere	  værdien	  til	  et	  heltal(int).	  	  	  	  	  display.print("C");	  	  	  	  	  	  //	  Pulse	  	  	  	  	  display.setCursor(0,	  18);	  //	  sætter	  begyndelsespunktet	  for	  karakterene	  (X,Y).	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  display.setTextSize(2);	  //	  Sætter	  tekststørrelsen.	  	  	  	  	  display.setTextColor(BLACK);	  //	  "farve"	  af	  tekst.	  Der	  kan	  inverteres	  ved	  at	  skrive	  (WHITE,BLACK).	  	  	  	  	  display.print("P=	  ");	  	  	  	  	  display.print(Pulse);	  //	  	  Printer	  pulsen.	  	  	  	  	  	  display.display();	  //	  Printer	  på	  displayet.	  	  	  	  	  	  display.clearDisplay();	  //	  Tømmer	  display	  buffer	  og	  for	  karaktere.	  	  	  }	  	  }	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Bilag	  3	  -­‐‑	  Interview	  
Person	  Interview	  1	  	  Transskription	  af	  første	  interview	  med	  Brandvæsnet	  Dato	  :	  11-­‐‑09-­‐‑2015	  	  	  	  Transskription	  af	  interview	  med	  Leif.	  	  Interviewet	  foregik	  på	  Roskilde	  Brandstation.	  	  	  I1:	  Nikolaj	  	  I2:	  Johannes	  	  I3:	  Jakob	  	  L:	  Leif	  :	  Brandansvarlig	  på	  Roskilde	  brandstation.	  	  	  	  	  	  	  L:	  Yes,	  ja	  og	  pænt	  goddag,	  velkommen	  til	  brandvæsnet.	  I1(Nikolaj)	  hej…	  hvad	  er	  det	  i	  øh	  er	  i	  gang	  med?	  	  	  I1:	  Vi	  er	  i	  gang	  med	  en	  øh	  projekt	  opgave	  på	  Ruc.	  G(ja	  ja)	  vi	  startede	  her	  i	  september,	  så	  det	  er	  første	  semester.	  G(jeps)	  Og	  vi	  har	  en	  øh	  projekt	  gruppe	  i	  gang	  her	  som	  hedder	  øh…	  Smartgear.	  Hvor	  vi	  sådan	  skal	  tænke	  sådan	  beklædning	  og	  teknologi	  sammen,	  og	  det	  kunne	  eventuelt	  være	  sådan	  det…	  det	  udstyr	  i	  har,	  den	  dragt	  i	  har	  og	  hvordan	  det	  ser	  ud.	  Øhm	  og	  så	  er	  vi	  i	  gang	  sådan	  og.	  og	  prøve	  at	  og	  sådan	  og…	  samle	  ting	  ind	  så	  vi	  kan	  prøve	  at	  du	  ved	  .G(okay,	  lyder	  spænede)	  I	  går	  ,	  der	  var	  jeg	  så	  ikke	  med,	  der	  var	  de	  andre	  ude	  hos	  snedkerne	  for	  at	  kigge	  på	  nogle	  sikkerhedsbriller.	  For	  at	  se	  om	  der	  var	  noget	  vi	  kunne	  tag	  og	  så	  laver	  om	  og	  så	  forbedre.	  Det	  er	  så	  det	  samme	  vi	  har	  i	  tankerene	  her,	  så	  det	  var	  meget	  vi	  havde	  i	  tankerne	  her.	  Så	  det	  er	  meget	  på	  det	  udforskende	  stadie,	  vi	  er	  på	  lige	  nu.	  Så	  vi	  håbede	  lidt	  på	  at	  vi	  kunne	  se	  noget	  at	  jeres	  udstyr	  i	  bruger	  når	  i	  er	  ude.	  Også	  hvor	  i	  føler	  der	  er	  nogle	  øh	  hvad	  er	  det	  nu	  det	  hedder	  sådan	  nogle.	  I2(problemstillinger?)	  ja	  problemstillinger	  G(ja,	  problemstillinger	  eller	  et	  eller	  andet)	  eller	  hvor	  udstyret	  måske	  ikke	  er	  tilstrækkeligt.	  Så	  vi	  kan	  prøve	  at	  tage	  noget	  af	  udstyret	  og	  forbedre	  det.	  	  L:	  Det	  er	  altid	  spænede	  med…	  Det	  er	  altid	  spænede	  med	  forbedringer	  af	  vores	  udstyr.	  Men	  vil	  så	  sige	  at	  i	  vores	  verden	  har	  vi	  rigtig	  mange	  der	  netop	  forsker	  og	  nemlig	  arbejder	  med	  det,	  Vi	  har	  jo	  meget	  ..	  udsyr	  som	  er,	  som	  er	  nyudviklet.	  Hvor	  der	  altså	  har	  været	  meget	  udvikling	  omkring	  det.	  Det	  lyder	  altså	  super	  spænede,	  tænke	  nogle	  nye	  tanker.	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I1:	  og	  så	  skal	  vi	  prøve	  i	  det	  her	  projekt	  at	  arbejde	  med	  en	  prototype,	  prøver	  at	  lave	  noget.	  Det	  studie	  vi	  kommer	  fra,	  Hum-­‐‑Tek	  har	  vi	  et	  helt	  laboratorium	  med	  en	  masse	  dimser	  vi	  kan	  bruge.	  Så	  vi	  selv	  kan	  arbejde	  med	  det	  derude.	  Det	  handler	  som	  om	  at	  finde	  den	  ting	  her	  fra	  brandstationen	  vi	  skal	  arbejde	  med.	  	  I2:	  i	  det	  hele	  taget	  også	  problemstillinger	  i	  det	  hele	  tager.	  Det	  behøver	  nødvendigvis	  ikke	  være	  igennem	  udstyr,	  det	  kan	  også	  være	  en	  genneralt	  løsning,	  så	  det	  i	  hele	  taget	  er	  en	  masse	  data	  omkring	  en	  hverdag	  om	  at	  være	  en	  brandmand.	  	  L:	  Spørg	  løs,	  jeg	  vil	  svare	  på	  alle	  de	  spørgsmål	  jeg	  kan.	  Jeg	  vil	  sige	  at	  der	  uldmeldbart	  ikke	  er	  en	  problemstilling	  som	  sådan.	  Men	  lad	  os	  snakke	  lidt	  sammen	  først.	  Vi	  har	  meget	  udstyr,	  alt	  muligt.	  Det	  er	  vores	  opgave	  at	  gøre	  et	  eller	  andet.	  Når	  krisen	  ligesom	  kradser	  forventer	  folk	  at	  vi	  gør	  et	  eller	  andet.	  Når	  folk	  ikke	  selv	  kan	  gøre	  noget	  ringer	  de	  ligesom	  til	  os,	  og	  så	  skal	  vi	  jo	  gøre	  et	  eller	  andet.	  Det	  nytter	  ligesom	  ikke	  noget	  at	  vi	  sige	  ”det	  kan	  vi	  ikke	  gøre,	  så	  vi	  skal	  gøre	  et	  eller	  andet”.	  Især	  når	  der	  er	  menneskeliv	  på	  spil.	  Så	  vi	  har	  tusinde	  ting.	  I2(Så	  du	  siger	  at	  det	  er	  bedre	  og	  have	  det	  og	  så	  aldrig	  bruge	  det	  ?)	  ja	  det	  er	  netop	  det,	  vi	  har	  en	  masse	  udstyr.	  Og	  som	  du	  siger	  så	  har	  vi	  en	  masse	  ting	  som	  vi	  aldrig	  bruger.	  for	  os	  er	  problematikken	  mere	  hvordan	  vi	  håndtere	  vores	  udstyr.	  Det	  er	  måske	  smartere	  at	  kigge	  på,	  noget	  af	  vores	  udstyr	  er	  f.eks.	  sindssygt	  tungt.	  Der	  kunne	  det	  måske	  være	  muligt	  at	  lave	  en	  letter	  af	  art	  I1(når	  du	  siger	  tungt	  mener	  du	  så	  vægt	  eller	  sådan	  fysisk?)	  ja,	  noget	  af	  det	  er	  super	  tungt	  og	  noget	  af	  det	  er	  også	  uhåndterligt,	  vi	  skal	  være	  flere	  mand	  til	  at	  håndtere	  det.	  	  	  I1Det	  kunne	  helt	  sikkert	  være	  en	  mulighed	  for	  os	  at	  lave	  det	  letter.	  Eventuelt	  kunne	  vi	  tage	  noget	  af	  det	  udstyr	  i	  har	  som	  er	  kompliceret	  og	  subjektivisere	  det.	  	  	  L:	  Ellers	  er	  det	  vigtig	  med	  nogle	  nye	  ideer,	  der	  så	  kan	  blive	  slugt	  af	  nogle,	  som	  så	  kan	  arbejder	  videre	  med	  det.	  	  	  I2:	  Det	  er	  også	  vigtigt	  vi	  lærer	  noget	  af	  dette,	  vores	  opgave	  kommer	  også	  til	  at	  blive	  arkiveret	  i	  skolen.	  Så	  der	  er	  mulighed	  for	  andre	  grupper	  at	  arbejde	  videre	  på	  det	  senere	  også.	  L(ja,	  ja)	  Så	  selvom	  vi	  ikke	  kan	  komme	  ud	  med	  en	  prototype	  her	  så	  kan	  det	  være	  at	  der	  er	  nogle	  andre	  der	  kan.	  	  	  L:	  der	  skal	  også	  ligges	  nogle	  penge	  i	  det?	  	  I1:	  vi	  har	  et	  lille	  budget	  til	  at	  ligge	  i	  det,	  men	  det	  er	  ikke	  meget.	  	  L:	  men	  det	  er	  ikke	  de	  store	  millioner.	  I1(nej,	  nej)	  så	  i	  kan	  ikke	  købe	  brandbiler	  ?	  	  I1:	  nej,	  men	  altså	  udover	  sådan	  noget	  som	  brandbilen,	  hvad	  vil	  i	  så	  sige	  i	  bruger	  mest	  ?	  eller	  mere	  konkret	  at	  snakke	  om	  vil	  være	  hvilke	  øvelser…	  nej	  hvilke	  ting	  tager	  i	  ud	  til	  mest	  ?	  Jeg	  forventer	  ikke	  er	  der	  er	  brand	  så	  tit	  igen?	  	  L:	  nej,	  når	  vi	  rykker	  ud	  er	  det	  primært	  brand..	  brand	  og	  færdselsuheld.	  Det	  er	  mere	  der	  når	  der	  er	  de	  store	  ulykker,	  folk	  der	  er	  fast	  klemte.	  Når	  folk	  ikke	  umiddelbart	  ikke	  kan	  komme	  fri	  igen.	  Så	  vores	  opgave	  er	  at	  få	  de	  her	  biler	  splittet	  ad	  så	  hurtig	  som	  muligt.	  Vi	  har	  2	  principper,	  vi	  har	  et	  der	  hedder	  run	  and	  go.	  Hvor	  der	  bare	  skal	  rykkes	  ud	  nu	  for	  ellers	  dør	  de.	  Det	  er	  der	  hvor	  man	  kan	  få	  lov	  til	  at	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klippe	  benene	  af	  eller	  gøre	  noget	  andet.	  Hvis	  det	  endelig	  er,	  altså	  hvis	  det	  er	  et	  spørgsmål	  om	  hans	  liv.	  Og	  så	  har	  vi	  et	  der	  hedder	  Stand	  and	  Wait,	  hvor	  personen	  som	  sådan	  ikke	  er	  direkte	  i	  livs	  fare.	  Hvor	  vi	  så	  stille	  og	  roligt	  kan	  klippe	  bilen	  i	  stykker.	  Og	  få	  lavet	  en	  arbejdsproces	  hvor	  man	  kan	  udarbejde	  en	  måde	  at	  få	  person	  ud,	  uden	  at	  lave	  skade	  på	  personen.	  	  	  I2:	  er	  der	  forskel	  på	  den	  måder	  de	  forskellige	  biler	  er?	  Altså	  hvordan	  man	  skal	  gå	  til	  den?	  	  L:	  nej,	  altså	  de	  fleste	  biler	  er	  bygget	  op	  på	  den	  sammen	  måde.	  Der	  kommer	  dog	  nogle	  nye	  problematikker	  omkring	  strøm.	  De	  nye	  elbiler	  er	  en	  lille	  smule	  anderledes	  en	  de	  gamle,	  En	  ting	  der	  er	  ved	  de	  gamle	  er	  alle	  de	  airbags	  der	  er,	  det	  durer	  ikke	  at	  vi	  klipper	  en	  airbag	  i	  stykker…	  I2(nej)	  	  I1:	  De	  sidder	  som	  realt	  det	  samme	  steder	  i	  alle	  biler	  eller	  hvad?	  	  L:	  jaa,	  de	  fleste	  bilproducenter,	  putter	  dem	  der	  hvor	  de	  har	  mest	  nytte,	  så	  i	  de	  fleste	  biler	  er	  de	  omkring	  det	  samme	  sted,	  ja.	  De	  fleste	  er	  kun	  beskyttet	  af	  plastik,	  så	  vi	  har	  nogle	  teknikker	  til	  lige	  at	  flå	  plastikken	  af.	  Så	  kan	  du	  se	  dem	  rent	  fysisk,	  det	  betyder	  ikke	  så	  meget	  at	  klippe	  i	  stængerne	  med	  at	  klippe	  i	  patronen,	  så	  kommer	  der	  et	  brag!	  Inde	  i	  bilen.	  Det	  er	  sådan	  nogle	  ting	  vi	  skal	  passe	  på,	  ikke.	  Det	  går	  jo	  heller	  ikke	  at	  vi	  klipper	  et	  kabel	  over,	  med	  strøm	  i,	  så	  sætter	  vi	  jo	  brand	  i	  bilen,	  men	  det	  er	  jo	  sådan	  noget	  vi	  lærer.	  Man	  kunne	  måske	  lave	  beskyttelse	  i	  mod	  det,	  det	  beskyttelse	  vi	  har	  i	  dag	  er	  ikke	  beskyttende	  imod	  strøm.	  Fordi	  el-­‐‑biler	  er	  på	  vej	  frem.	  Eller	  el,	  vores	  sluknings	  udstyr	  mod	  el.	  Altså	  soltage…	  solceller!	  Der	  har	  vi	  jo	  også	  problematikken	  at	  fra	  cellen	  og	  ned	  til	  konverteren,	  der	  er	  altid	  spænding	  på.	  	  Så	  der	  er	  jo	  faktisk	  en	  ny	  ting	  som	  man	  ikke	  kan	  slukke	  med	  vand	  som	  vi	  plejere	  at	  gøre.	  Så	  der	  er	  en	  ting	  der.	  	  I2:	  ja,	  okay	  det	  havde	  jeg	  faktisk	  ikke	  tænkt	  på.	  Altså	  solceller	  producere	  strøm	  hele	  tiden	  	  L:	  ja	  solceller	  producere	  strøm	  hele	  tiden,	  og	  det	  kan	  ikke	  afbrydes	  før	  vi	  kommer	  hen	  i	  skabet.	  Skabet	  ude	  i	  huset,	  der	  kan	  man	  slå	  det	  fra.	  Man	  ude	  fra	  kan	  man	  ikke	  slå	  det	  fra.	  Så	  det	  er	  også	  noget	  vi	  arbejder	  med.	  Solceller	  er	  gået	  rigtig	  meget	  frem,	  det	  sidder	  rigtig	  mange	  steder	  nu,	  det	  er	  billigt	  og	  godt.	  Det	  giver	  energi	  billigt,	  så	  det	  kan	  betale	  sig	  i	  løbet	  af	  nogle	  år	  rækker	  at	  have	  siddende.	  Så	  de	  er	  mange	  steder.	  Det	  er	  også	  nogle	  af	  de	  ting	  vi	  arbejder	  med.	  	  	  I2:	  hvad	  med	  hensyn	  til	  slukning	  af	  brand	  osv.	  Hvor	  der	  f.eks.	  er	  opstået	  en	  større	  brand?	  	  L:	  altså	  vi	  har	  1100	  ildbrande	  og	  ulykker	  i	  vores	  område	  om	  året.	  	  Det	  er	  måske	  30-­‐‑40	  af	  dem,	  der	  er	  store	  brande.	  	  Det	  er	  kun	  et	  par	  stykker	  om	  måned,	  faktisk.	  2-­‐‑3	  stykker.	  De	  fleste	  brand	  vi	  køre	  til	  er	  småbrande,	  container,	  skraldespande	  og	  biler.	  Det	  er	  jo	  forholdsvis	  simplere.	  Så	  er	  der	  måske	  1	  gang	  der	  er	  et	  hus	  eller	  en	  gård,	  hvor	  det	  rigtig	  gælder	  noget.	  	  I1:	  Så	  skal	  i	  røgdykke?	  	  	  L:	  så	  har	  vi	  røgdykkere	  udstyr.	  Røgdykkere	  udstyr	  bruger	  vi	  rigtig	  meget,	  også	  til	  småbrande.	  Fordi	  produkter	  som	  blive	  brugt	  i	  dag	  er	  jo	  ikke	  beregnet	  til	  at	  brande(heh).	  Det	  er	  jo	  ikke	  det	  der	  er	  meningen	  med	  en	  bil,	  mange	  af	  de	  produkter	  der	  er	  i	  dag	  den	  skumgummi,	  den	  stabiliserings	  masse	  i	  forhold	  til	  i	  gamle	  dage	  har	  den	  ændret	  sig.	  Det	  de	  har	  brugt	  til	  at	  ændre	  det	  er	  super	  giftigt.	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I1:	  så	  i	  bruger	  røgdykkere	  udstyret	  tit?	  	  L:	  vi	  bruger	  røgdykkere	  udstyret,	  rigtig	  meget.	  	  Ja	  det	  er	  super	  giftigt,	  selve	  masse	  i	  møbler	  skråplader,	  altså	  rigtig	  meget	  i	  møbler	  er	  skråplader.	  Det	  er	  jo	  super	  godt	  og	  nemt.	  Men	  med	  det	  der	  og	  brande	  er	  det	  super	  giftigt.	  Det	  er	  altså	  noget	  hvor	  man	  skal	  huske	  at	  bruge	  ens	  udstyr	  rigtigt.	  	  	  I1:	  Det	  er	  måske	  en	  af	  de	  ting	  vi	  skal	  kigge	  på	  det	  er	  røgdykkere	  udstyr?	  Hvis	  du	  kunne	  vise	  os	  det?	  	  	  L:	  Det	  kunne	  man	  godt,	  kunne	  man	  sagtens.	  	  	  I1:	  Er	  der	  f.eks.	  nogle	  ting	  ved	  røgdykkere	  udstyret,	  hvor	  i	  synes	  at	  det	  godt	  måtte	  kunne	  noget	  mere	  ?	  Det	  er	  meget	  det	  vores	  projekt	  handler	  om	  det	  handler	  i	  og	  for	  sig	  om	  jeres	  uniform.	  	  L:	  det	  kunne	  man	  godt	  arbejde	  på,	  vores	  tøj.	  	  I2:	  er	  der	  nogle	  sinde	  problemer	  med	  kommunikation	  når	  i	  arbejder	  med	  større	  brande?	  	  	  L:	  Vi	  bruger	  øresnegle	  i	  dag,	  de	  fleste	  af	  os	  har	  øresnegle.	  I	  er	  kommet	  her	  på	  et	  rigtigt	  dårligt	  tidspunkt,	  vil	  jeg	  så	  sige.	  For	  vi	  er	  faktisk	  i	  gang	  med	  en	  omskiftnings	  proces.	  Danmark	  har	  jo	  92	  beredskaber,	  det	  er	  blevet	  skæret	  ned	  til	  20!	  Så	  det	  vil	  sige	  at	  her	  fra	  første	  oktober	  så	  bliver	  vi	  slået	  sammen	  og	  så	  er	  der	  ikke	  noget	  der	  hedder	  Roskilde	  Brandvæsnet	  mere.	  Så	  hedder	  det	  Øst	  Sjællands	  beredskab.	  	  Vi	  er	  gået	  sammen	  med	  Taarstrup,	  Glostrup,	  Greve	  og	  Valby.	  Så	  vi	  bliver	  et	  stort	  brandvæsnet	  efter	  1	  oktober.	  Så	  lige	  nu	  er	  alting	  i	  sådan	  stille,	  lige	  før	  den	  der	  omskiftnings	  proces.	  Vi	  må	  ikke	  købe	  noget,	  det	  er	  en	  rigtig	  rigtig	  lorte	  proces.	  Når	  i	  så	  efterfølgende	  kommer	  ind	  så	  bliver	  det	  helt	  klart	  bedre,	  tror	  jeg.	  Det	  bliver	  større	  og	  der	  kommer	  også	  lidt	  flere.	  I	  sidste	  ende	  bliver	  det	  nok	  en	  sparerunde,	  ligesom	  det	  har	  været	  hos	  politiet.	  Det	  sagde	  man	  også	  det	  var	  et	  spørgsmål	  om	  at	  få	  flere	  betjente	  på	  gade,	  men	  i	  sidste	  ende	  var	  det	  jo	  bare	  et	  spørgsmål	  om	  at	  spare.	  	  	  I1:	  så	  det	  er	  også	  mange	  regioner	  der	  bliver	  sat	  sammen?	  	  L:	  jo	  det	  er	  virkelig	  mange	  regioner	  der	  bliver	  sat	  sammen.	  Vi	  får	  slet	  ikke	  lov	  til	  at	  styrer	  økonomien	  selv,	  og	  det	  sker	  lige	  her	  ved	  den	  første.	  Om	  det	  bliver	  bedre	  eller	  det	  bliver	  dårligere,	  det	  må	  tiden	  jo	  vise.	  	  	  I2:	  når	  man	  nu	  røgdykkere,	  er	  der	  så	  et	  behov	  for	  at	  vide	  hvor	  meget	  kvælstof	  der	  er	  i	  luften?	  	  	  L:	  personsikkerhed	  i	  røgdykning	  handler	  meget	  om	  fornemmelse,	  vi	  kan	  f.eks.	  måle	  hvor	  meget	  ilt	  vi	  bruger.	  Det	  er	  primært	  det	  vi	  har	  behov	  for	  at	  vide.	  Og	  så	  har	  det	  også	  noget	  med	  hvor	  hårdt	  man	  bliver	  belastet,	  desto	  hårdere	  man	  bliver	  belastet,	  desto	  mindre	  aktionstid	  har	  man	  efterfølgende.	  	  	  I1:	  Har	  i	  ligesom	  noget	  der	  giver	  et	  signal	  tilbage	  til	  jer?	  	  L	  ja	  vi	  har	  noget	  fløjte	  anordning,	  der	  begynder	  at	  hyle	  når	  vi	  kommer	  ned	  på	  under	  de	  50	  bar.	  I1(så	  ,	  går	  den	  automatisk	  i	  gang?)Så	  går	  den	  automatisk	  i	  gang	  og	  det	  er	  ret	  tydeligt	  og	  det	  er	  sådan	  nogle	  lydsignaler.	  	  	  Jeg	  kunne	  forstille	  mig	  at	  man	  kunne	  udvikle	  teknologien	  i	  den,	  man	  kunne	  forstille	  sig	  at	  på	  den	  skærm	  vi	  har,	  den	  har	  vi	  snakket	  lidt	  tidligere	  om.	  den	  skærm	  som	  piloterne	  for	  en	  masse	  informationer	  på,	  kunne	  være	  noget	  af	  det	  samme.	  Især	  når	  den	  teknologi	  er	  blevet	  billiger,	  for	  i	  tiden	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kostede	  den	  teknologi	  en	  krig	  at	  lave.	  Man	  kunne	  lave	  sådan	  en	  ting	  så	  man	  kunne	  se	  sine	  ting	  på	  sådan	  en	  skærm,	  som	  f.eks.	  sit	  luftforbrug.	  Det	  var	  sådan	  noget	  der	  kunne	  være	  super	  lækkert.	  Sådan	  nogle	  små	  ting,	  fremfor	  at	  du	  skal	  ned	  og	  finde	  det	  i	  mørket	  nede	  på	  sit	  manometer,	  som	  sidder	  nede	  på	  dragten,	  man	  kan	  jo	  sagtens	  se	  det	  men	  det	  kan	  være	  svært	  hvis	  det	  er	  mørkt	  eller	  der	  er	  røg.	  Og	  når	  du	  hører	  fløjten,	  fløjten	  og	  jo	  faktisk	  en	  ud	  fløjte.	  Så	  når	  man	  hører	  den	  så	  har	  man	  faktisk	  50	  bar	  luft	  til	  at	  komme	  ud.	  Så	  skal	  man	  ud	  ,	  så	  må	  man	  ud	  og	  skifte	  flaske.	  	  	  I2:	  Så	  i	  vil	  gerne	  have	  noget	  mere	  data?	  	  L:	  ja	  lige	  nøjagtigt,	  kunne	  jeg	  forøge	  min	  aktionstid,	  ved	  f.eks.	  den	  måde	  jeg	  trækkede	  vejret	  på.	  Der	  er	  jo	  knald	  på,	  man	  skal	  ind	  og	  finde	  et	  menneske	  der	  lider	  og	  måske	  er	  omkommet,	  det	  ved	  jeg	  ikke.	  Så	  der	  er	  knald	  på,	  så	  kunne	  det	  være	  sjovt	  hvis	  man	  kunne	  have	  en	  skærm	  hvor	  man	  kan	  se	  en	  puls	  der	  lige	  siger:	  hov	  nu	  er	  du	  kommet	  for	  højt	  op.	  Der	  sagde	  de	  bevægelse	  er	  for	  højt	  så	  kunne	  man	  derved	  få	  en	  længere	  aktionstid,	  ikk!	  Det	  er	  jo	  super	  ærgerligt	  hvis	  man	  næsten	  og	  kommet	  frem	  til	  patienten	  og	  så	  bliver	  man	  nød	  til	  at	  trække	  ud	  fordi	  man	  har	  opbrugt	  alt	  ilten.	  	  I2:	  helt	  sikker,	  det	  er	  faktisk	  noget	  vi	  har	  snakket	  om.	  	  L:	  måske	  også	  noget	  omkring	  temperatur,	  kunne	  også	  være	  rigtigt	  brugbart.	  Fordi	  når	  det	  bliver	  varmt	  forbruger	  du	  også	  væsentligt	  mere	  luft.	  Hvis	  der	  er	  800	  grader	  udenfor,	  så	  bliver	  man	  ekstrem	  varm	  inde	  i	  kroppen.	  I	  kunne	  måske	  også	  arbejde	  med	  nogle	  materialer	  der	  gjorder	  at	  man	  ikke	  blev	  så	  varm	  inde	  i	  kroppen.	  Det	  giver	  jo	  et	  mindre	  luft	  forbrug	  ikke?	  (Medarbejder	  kommer	  ind	  …)	  	  	  L:	  så	  det	  kunne	  også	  være	  en	  problemstilling	  der	  kunne	  være	  interessant…	  I1(en	  kølingsproces	  )ja	  en	  kølingsproces.	  I2(Hvor	  meget	  kan	  varme	  kan	  i	  være	  i)Omkring	  800	  grader.	  Advarsels	  signalet	  er	  farven.	  Vores	  dragter	  er	  normalt	  sorte,	  når	  farven	  begynder	  at	  brænde	  af	  så	  er	  dragten	  presset.	  Så	  begynder	  den	  at	  bliver	  orange.	  Hvis	  det	  er	  helt	  slemt	  så	  bliver	  farven	  gult	  til	  sidst.	  	  	  I1:	  man	  kunne	  sige	  det	  måske	  også	  er	  forspildt	  tid	  at	  man	  skal	  stå	  og	  kigge	  på	  sit	  dragt.	  	  L:	  lige	  nøjagtigt,	  når	  det	  er	  noget	  visuelle	  ting	  du	  skal	  holde	  øje	  med.	  Så	  er	  det	  der	  det	  går	  galt,	  Fordi	  man	  er	  så	  fokuseret,	  man	  fokusere	  på	  slukning	  man	  fokusere	  på	  redning	  man	  fokusere	  på	  alt	  muligt	  andet.	  Man	  kan	  jo	  læse	  meget	  i	  hvordan	  ild	  opfører	  sig,	  ild	  opfører	  sig	  jo	  altid	  på	  en	  bestemt	  måde,	  så	  der	  kan	  man	  læse	  meget.	  Hvis	  man	  står	  inde	  i	  et	  hus	  eller	  et	  rum	  så	  kan	  man	  se	  at	  ind	  generer	  noget	  varme	  og	  noget	  røg,	  røg	  er	  jo	  noget	  der	  ikke	  er	  brændt	  ordenligt.	  Den	  omsætnings	  proces	  som	  i	  sikkert	  kender.	  Hvis	  der	  kommer	  så	  meget	  røg,	  så	  det	  samler	  sig.	  Bliver	  røgen	  til	  et	  slags	  materiale.	  (Jeg	  ved	  ikke	  hvor	  meget	  i	  kender	  til	  brand	  men	  i	  kender	  måske	  den	  kendte	  brand	  …)	  Du	  skal	  have	  noget	  ilt,	  noget	  brandbart	  og	  nogle	  høje	  temperature.	  Hvis	  røgen	  bliver	  tilstrækkeligt	  tyk	  så	  bliver	  den	  pludselig	  til	  et	  brandbart	  materiale.	  	  	  
(Interviewet	  bliver	  afsluttet	  med	  en	  rundvisning	  på	  brandstationen	  og	  deres	  udstyr)	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  Person	  Interview	  2	  	  Transskription	  interview	  ved	  andet	  besøg	  på	  Roskilde	  brandstation	  	  
	  Dato:	  12-­‐‑11-­‐‑2015	  	  Morten=	  M	  	  Klaus=	  KL	  Jakob	  Thormod	  =	  I1	  	  Nikolaj	  =	  I2	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  2:15:	  	  M:	  Det	  skal	  helst	  være	  noget	  der	  er	  funktionelt,	  I1(ja	  lige	  præcis)	  Det	  skal	  være	  praktisk,	  ikke	  for	  mange	  tekniske	  ting	  man	  skal	  sætte	  sig	  ind	  i.	  	  I1:	  Det	  kommer	  til	  at	  blive	  plug	  and	  play.	  Så	  når	  man	  tænde	  den	  og	  man	  tænder	  den	  anden,	  burde	  den	  bare	  sende	  data.	  	  M:	  (man	  kunne	  også,	  man	  tager	  hjelmen	  på	  og	  så	  kører	  det	  automatisk)	  Det	  kunne	  man	  for	  eksempel.	  	  	  	  M:	  Jeg	  ved	  ikke	  om	  man	  kan	  måle	  pulsen	  hvis	  man	  har	  en	  sensor	  der	  sidder	  oven	  på	  knolden.	  I1:(Det	  vil	  man	  sikkert	  godt).	  	  	  I2:	  Det	  puls	  måleren	  gør	  er	  at	  sende	  lys	  igennem	  dig,	  	  	  M:	  Hvor	  kom	  det	  med	  visiret	  ?	  	  	  	  I1:	  Det	  var	  det	  vi	  snakkede	  om	  i	  starten,	  Problemet	  er	  at	  der	  ikke	  er	  nogle	  displays	  der	  kan	  holde	  til	  det.	  	  Så	  skulle	  man	  lave	  et	  Head	  up	  display	  (HUD)	  Hvor	  man	  har	  en	  lille	  projekter	  der	  sidder	  i	  hjelmen	  og	  skyder	  op	  på	  visiret.	  Problemet	  her	  er	  at	  det	  er	  en	  lidt	  større	  udfordring.	  	  	  KL:	  Ang.	  Med	  at	  udstyret	  kan	  holde	  til	  helt	  op	  til	  800-­‐‑1200	  grader,	  det	  kommer	  vi	  ikke	  til	  at	  bruge.	  Vi	  kan	  kun	  selv	  opererer	  i	  varme	  omkring	  de	  400-­‐‑600	  grader,	  Maksimalt.	  Man	  kan	  så	  sige	  at	  det	  vil	  være	  rart	  at	  man	  kan	  vide	  at	  ens	  udstyr	  kan	  holde	  til	  det	  hvis	  man	  nu	  kom	  til	  at	  være	  inde	  i	  et	  varmere	  område.	  Brandmand	  1	  Jeg	  tænker	  lidt	  at	  man	  kan	  mærke	  det,	  Men	  derfor	  kunne	  det	  være	  meget	  sjovt	  at	  prøve	  alligevel.	  	  	  Hvor	  meget	  kan	  indsats	  lederen	  eller	  holdlederen	  bruge	  det	  ?	  	  	  KL:	  jeg	  tænker	  lidt	  at	  jeg	  kan	  bruge	  det	  til	  en	  indikation	  til	  hvor	  lang	  arbejdstiden	  er	  	  M:	  kombinationen	  mellem	  luft	  og	  varme	  til	  at	  se	  hvor	  lang	  tid	  man	  har	  tilbage.	  	  I2:	  Vi	  havde	  sådan	  set	  tænkt	  os	  at	  med	  puls,	  luft	  og	  varme	  at	  vi	  kunne	  have	  en	  sådan	  set	  estimeret	  aktionstid.	  Derfor	  havde	  faktisk	  en	  lille	  forhåbning	  om	  at	  vi	  kunne	  låne	  en	  brandhjelm	  med	  os.	  Så	  vi	  kunne	  prøve	  at	  få	  implementeret	  vores	  udstyr	  i	  det	  ?	  eftersom	  vi	  skal	  ud	  og	  lave	  det	  med	  plug	  and	  play,	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skal	  vi	  finde	  en	  måde	  hvor	  vi	  skal	  kunne	  skifte	  batterier.	  Vi	  havde	  en	  lidt	  tænkt	  os	  at	  lave	  det	  som	  en	  fjerbetjening	  hvor	  man	  bare	  kan	  tage	  batterierne	  ud.	  Har	  i	  nogle	  til	  rådighed?	  	  KL:	  Vi	  har	  et	  termisk	  kamera	  hvor	  der	  sidder	  nogle	  batterier	  Brandmand	  1(Det	  er	  nogle	  genopladelig	  batterier	  som	  er	  lavet	  til	  det	  formål)	  Det	  eneste	  vi	  har	  i	  vores	  hoved	  når	  vi	  går	  ind	  det	  er	  jo	  vores	  radio	  signal.	  	  I2:	  Er	  det	  noget	  som	  i	  tænker	  vil	  kunne	  gøre	  en	  forskel	  for	  jer	  også	  som	  brandansvarlig	  ?	  	  KL:.	  Det	  når	  vi	  snakker	  om	  varme,	  der	  trækker	  vi	  os	  jo	  tilbage	  når	  det	  bliver	  	  for	  varmt.	  Det	  kunne	  vi	  lave	  i	  vores	  overhæng	  container,	  det	  kunne	  være	  at	  i	  skulle	  over	  og	  teste	  jeres	  produkt	  der	  ?	  Det	  kunne	  være	  sjovt	  at	  se	  hvordan	  den	  reagere	  på	  at	  det	  var	  60	  grader	  ved	  jorden	  og	  måske	  600	  grader	  oppe	  ved	  loftet.	  Det	  kunne	  være	  sjovt	  at	  se	  hvordan	  jeres	  produkt	  vil	  reagere	  på	  det.	  Det	  vi	  er	  mest	  interesseret	  i	  er	  røggasserne,	  Det	  er	  vi	  fordi	  det	  er	  røggasserne	  det	  er	  mest	  farlige.	  En	  Ildebrand	  vil	  vi	  godt	  kunne	  styre,	  hvor	  det	  er	  stråle	  varmen	  der	  varmere	  os.	  Det	  med	  røggasser,	  der	  kigger	  man	  på	  røggasserne	  og	  laver	  en	  indikation	  på	  om	  det	  er	  farligt	  for	  os	  dette	  her.	  Også	  hvordan	  man	  reagere	  på	  det	  derinde.	  Når	  gasserne	  bliver	  for	  tæte	  kan	  det	  er	  opstå	  en	  eksplosion	  det	  er	  det	  farlige	  for	  os.	  	  I1:	  jeg	  tænker	  også	  at	  man	  kan	  have	  en	  personlig	  ting	  der	  går	  man	  selv	  kan	  tjekke	  hvor	  varmt	  det	  er	  og	  hvor	  meget	  ilt	  man	  har	  tilbage.hvor	  meget	  luft	  bruger	  jeg	  når	  jeg	  arbejder	  så	  hårdt.	  Så	  det	  er	  en	  slags	  måler	  der	  tracker	  hvor	  meget	  ilt	  man	  bruger.	  	  KL:	  jeg	  kan	  ikke	  se	  hvad	  jeg	  skal	  bruge	  det	  til.	  Jeg	  kan	  se	  hvor	  meget	  arbejds	  tid	  der	  er	  tilbage	  men	  det	  er	  også	  det.	  	  …	  telefon	  ringer….	  	  	  I2:	  Hvad	  for	  noget	  teknologi	  har	  i	  der	  kan	  identificere	  de	  der	  røg	  gasser	  	  M:	  Jeg	  kan	  godt	  hente	  vores	  termiske	  kamera.	  	  I2:	  Det	  er	  den	  eneste	  teknologi	  i	  har	  til	  giftige	  gasser	  ?	  	  M:	  ja	  det	  er	  det.	  	  
(Forsætter	  13:10	  i	  	  interviewet)	  	  M	  :	  hvis	  man	  kunne	  forstille	  sig	  at	  en	  åben	  kommunikations	  linje,	  vil	  det	  være	  noget	  der	  vil	  hjælpe	  os	  meget.	  Trådløst	  vil	  være	  rigtig	  vigtigt.,	  sådan	  lidt	  bluetooth	  agtig.	  	  	  I2:lige	  nu	  er	  det	  en	  øresnegl	  der	  kører	  ned	  til	  radioen	  ?	  M:(ja	  lige	  nøjagtig)	  	  M:	  som	  Det	  er	  nu	  sidder	  knappen	  i	  en	  taske,	  og	  der	  går	  lige	  et	  sekund	  fra	  du	  åbner	  tasken	  til	  at	  du	  kan	  snakke.	  	  KL:	  Det	  vil	  virkelig	  være	  godt	  hvis	  man	  kan	  aktivere	  det	  uden	  at	  skulle	  trække	  på	  en	  knap.	  	  Fremvisning	  af	  kamera…	  	  
(Forsætter	  16:50	  	  i	  interviewet)	  M:	  Hvad	  tænker	  i	  om	  jeres	  produkt	  Der	  vil	  kunne	  hjælpe	  os.	  	  I2:	  vi	  tænker	  at	  vi	  vil	  hjælpe	  jer	  med	  at	  kunne	  beregne	  en	  estimeret	  aktionstid.	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KL:	  så	  altså,	  så	  man	  ved	  hvornår	  det	  nye	  hold	  ca.	  Skulle	  være	  klart	  ?	  	  I1:	  ja	  præcis.	  	  	  	  
(Forsætter	  18:30	  i	  interviewet	  )	  KL:	  når	  fløjten	  lyder	  så	  skal	  vi	  ud,	  Det	  er	  vores	  sikkerhed.	  	  I2::	  Kunne	  man	  ikke	  forstille	  sig	  at	  hvis	  man	  vidste	  ens	  puls,	  tryk	  og	  hvor	  varmt	  der	  er.	  	  At	  det	  vil	  være	  nemmere	  for	  den	  enkelte	  brandmand	  at	  vide	  hvornår	  han	  skal	  skifte	  ilt	  flaske.	  	  	  M:	  Den	  lyder	  når	  den	  når	  50	  bar.	  	  KL:	  Den	  har	  ca.	  5	  min	  til	  at	  komme	  ud.	  	  KL:	  der	  ingen	  tvivl,	  det	  kan	  bruges	  andre	  steder.	  	  I1	  :	  Det	  kunne	  være	  interresant,	  med	  kommunikation.	  	  	  KL:	  :	  For	  mit	  vedkommen	  vil	  jeg	  være	  mere	  glad	  for	  at	  i	  beskæftige	  jeg	  med	  kommunikation.	  	  	  Går	  ud	  og	  ser	  på	  udstyr….	  	  KL:	  Problemet	  med	  dette	  system	  er	  at	  udstyret	  ikke	  sidder	  i	  hjelmen.	  	  M:	  Kvaliteten	  variere	  virkelig	  meget	  i	  vores	  udstyr.	  	  	  Jakob	  Thormod	  det	  er	  en	  øresnegl	  der	  sidder	  i	  øret.	  	  	  M:	  ja,	  det	  er	  det	  den	  sidder	  sammen	  med	  mikrofonen	  i	  hjelmen.	  	  	  	  I1	  man	  kan	  sætte	  en	  sende	  der	  kan	  række	  op	  til	  5	  km.	  	  KL:	  øresneglen	  ryger	  rigtig	  nemt	  ud	  med	  alt	  det	  udstyr	  der	  skal	  på.	  	  M:	  Kommunikation	  vil	  være	  mere	  vigtig,	  hvis	  Det	  kunne	  lade	  sig	  gøre.	  	  I2:	  håndfri	  teknologi,	  snakkede	  vi	  om	  sidste	  gang	  	  KL	  :	  	  Det	  vil	  være	  rigtig	  godt.	  	  M:	  så	  kan	  man	  lave	  man	  skal	  parre	  med	  hinanden	  på	  forskellige	  kanaler,	  så	  man	  ikke	  forstyrre	  hinanden.	  	  KL:	  for	  mig	  som	  holdleder	  vil	  det	  give	  mig	  en	  stor	  sikkerhed	  for	  hvad	  der	  sker	  derinde.	  Vi	  kan	  få	  nogle	  udfordringer	  med	  beton	  og	  kældere.	  	  	  M:	  Der	  kan	  man	  få	  nogle	  kraftigere	  sensorer.	  	  	  M:	  med	  Siloen	  nede	  i	  roskilde,	  kan	  det	  være	  at	  hvis	  en	  røgdykker	  er	  inde	  at	  man	  ikke	  kan	  komme	  i	  kontakt	  med	  ham	  hvis	  han	  står	  på	  7	  etage.	  	  M:	  vi	  skal	  også	  passe	  på	  at	  man	  ikke	  har	  for	  kraftige	  signer,	  det	  er	  noget	  med	  at	  det	  ikke	  er	  så	  godt	  for	  ens	  hovedet.	  	  I1	  :	  så	  skal	  den	  i	  hvert	  fald	  i	  ikke	  være	  tæt	  på	  hovedet.	  	  Ser	  på	  udstyr….	  	  
...(forsætter	  36:30	  i	  interviewet)	  M:	  Vi	  har	  brug	  for	  masser	  af	  nytænkning	  i	  vores	  fag.	  Det	  vigtigste	  er	  kommunikation.	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I2:	  vi	  har	  også	  snakke	  om	  at	  lave	  noget	  diode	  lys,	  der	  vil	  blinke	  hvis	  man	  kommer	  for	  langt	  væk	  fra	  hinanden.	  	  	  M	  :	  den	  gylden	  regel	  for	  røgdykkere,	  vil	  sige	  at	  man	  ikke	  	  må	  gå	  ud	  fra	  en	  arms	  rækkevide	  fra	  hinanden.	  	  	  …	  (Forsætter	  44:00	  i	  interviewet)	  I2	  :	  Så	  tror	  jeg	  bare	  vi	  skal	  tilbage	  til	  tegne	  brættet.	  	  …(Forsætter	  48:45	  i	  interviewet)	  M:	  jeg	  tænker	  at	  hvis	  i	  har	  brug	  for	  det,	  skal	  i	  bare	  komme	  forbi.	  	  I2:	  	  vi	  håber	  meget	  på	  kunne	  komme	  tilbage	  og	  afprøve	  vores	  udstyr.	  	  …	  (Forsætter	  52:10	  i	  interviewet)	  I2:Vi	  havde	  også	  håbet	  meget	  at	  vi	  kunne	  komme	  ud	  og	  teste	  vores	  udstyr	  der	  hvor	  i	  normalt	  øver.	  	  	  M:	  Det	  må	  i	  gerne,	  vi	  plejer	  dog	  at	  være	  ret	  så	  hårde	  ved	  vores	  udstyr.	  	  I2:	  det	  er	  helt	  fint.	  	  Slutter	  af	  med	  at	  vise	  en	  video	  omkring	  brandstationen.	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Person	  Interview	  3	  	  	  Transskription	  ved	  brandøvelse	  1	  på	  Roskilde	  brandstation	  Dato:	  10-­‐‑12-­‐‑15	  	   	  	  M=Morten=	  brandmand	  1	  	  	  B2=Brandmand	  2	  	  	  I1=Interviewer	  1=	  johannes	  	  	  I2=Interviewer	  2=	  Nikolaj	  	  	  	  	  	  	  Interview	  før	  brandøvelsen.	  	  I2:	  Nogle	  af	  de	  planer	  vi	  også	  havde	  var	  at	  måle	  varme,	  puls	  og	  ved	  hjælp	  af	  trykket	  kunne	  udregne	  en	  estimeret	  aktionstid.	  Altså	  ved	  hvor	  høj	  pulsen	  er	  og	  hvor	  meget	  luft	  der	  er	  tilbage	  og	  hvor	  meget	  varmen	  stiger.	  Vil	  man	  så	  kunne	  give	  et	  estimat.	  	  I1:	  det	  er	  som	  sådan	  også	  stadig	  på	  bordet.	  	  I2:	  ja	  ja,	  klart,	  klart.	  Men	  det	  er	  ikke	  noget	  vi	  kommer	  til	  at	  teste	  i	  dag.	  Den	  her	  test	  kommer	  til	  at	  handle	  om	  teknologien	  kan	  sende	  varme	  mens	  i	  er	  der	  inde.	  Vi	  har	  også	  et	  video	  kamera	  med,	  så	  hvis	  det	  er	  mig	  der	  kommer	  der	  ind	  vil	  vi	  også	  gerne	  filme.	  	  	  M:	  men	  jeg	  er	  slet	  ikke	  sikker	  på	  at	  vi	  skal	  slukke	  af	  derinde.	  Hvis	  det	  er	  for	  at	  tage	  temperaturen,	  så	  tænker	  jeg	  at	  vi	  laver	  et	  bål	  derinde	  og	  kommer	  ind	  og	  måler.	  	  	  I2:	  tager	  i	  maske	  på	  når	  i	  er	  der	  inde?	  	  M:	  ja	  det	  går	  vi.	  	  I2:	  tænker	  	  også	  at	  røgen	  må	  samle	  sig.	  	  2:16	  	  	  Vi	  har	  haft	  ret	  meget	  fokus	  på	  det	  der	  plug	  and	  play.	  Det	  er	  ret	  vigtig	  at	  bare	  fungere,	  når	  man	  sætter	  det	  til.	  Sådan	  som	  det	  er	  nu,	  skal	  man	  kun	  sætte	  den	  til	  ved	  at	  tilføje	  batteri	  pakken	  til	  et	  lille	  strøm	  stik.	  Det	  sidder	  dog	  ikke	  så	  handigt	  lige	  nu.	  	  	  I1:	  kommunikation,	  er	  også	  en	  ting	  vi	  har	  haft	  noget	  fokus	  på,	  og	  søgt	  noget	  viden.	  	  M:	  Nu	  var	  du	  her	  ikke	  sidst	  men,	  vores	  kommunikation	  virker	  på	  den	  måde	  at	  vi	  skal	  trykke	  på	  en	  knap	  og	  så	  vil	  vi	  kommunikere	  ved	  hjælp	  af	  vores	  kranie	  knogle	  der	  sidder	  i	  hovedet.	  Det	  vi	  gerne	  vil	  have	  er	  noget	  stabilitet	  og	  noget	  godt	  lyd.	  Og	  så	  at	  det	  er	  trådløst.	  F.eks	  ved	  at	  det	  bliv	  aktiveret	  at	  man	  taler.	  	  I2:	  Det	  var	  blandt	  andet	  en	  af	  ideerne	  omkring	  dette	  projekt	  var	  jo	  hånd	  fri	  teknologi.	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B2=	  Problemet	  er	  at	  vi	  bliver	  jo	  meget	  forpustet,	  når	  vi	  løbere	  op	  og	  ned	  af	  trapper.	  Og	  ikke	  mindst	  når	  vi	  befinder	  os	  inde	  i	  beton	  bygninger.	  	  	  I1:	  Nu	  er	  der	  lidt	  jo	  lidt	  i	  modsætning	  til	  jeres	  håndbog,	  at	  have	  for	  meget	  kommunikation.	  Så	  min	  ide	  vil	  så	  være	  at	  man	  kunne	  lave	  noget	  kommunikation	  som	  nødvendigvis	  ikke	  igennem	  tale.	  F.eks.	  ved	  pile	  på	  armen.	  Lydløst	  kommunikation.	  	  I2:	  der	  er	  også	  det	  med	  at	  man	  skal	  være	  tæt	  på	  hinanden.	  	  M:	  når	  man	  røgdykkere	  er	  man	  altid	  to	  og	  to	  sammen.	  	  B2:	  man	  har	  jo	  svært	  ved	  at	  hører	  når	  man	  har	  alt	  det	  der	  på.	  Det	  forvrænger	  også	  lyden.	  Jo	  højere	  du	  råber,	  desto	  værre	  er	  det.	  	  M:	  er	  vi	  inde	  i	  en	  rigtig	  ildebrand	  vil	  det	  ikke	  være	  sikkert	  at	  vi	  kan	  se	  hinanden	  selvom	  man	  står	  så	  tæt	  her	  (armslængde).	  	  	  	  	  Brandøvelse	  	  	  	  Interview	  med	  brandmænd	  efter	  øvelse.	  	  	  	  	  I2:	  Der	  var	  stor	  forskel	  i	  varmen,	  når	  røgdykkeren	  står	  op	  og	  sætter	  sig	  ned.	  	  M:	  som	  tommelfinger	  regel,	  så	  er	  man	  altid	  å	  knæ	  der	  inde.	  	  B2:	  Der	  er	  også	  meget	  bedre	  sigtbarhed	  dernede.	  	  I2:Jeg	  læste	  noget	  om	  at	  der	  var	  flere	  forskellige	  faser	  i	  en	  ildbrand?	  	  B2:	  altså	  hvis	  der	  er	  savnet	  personer,	  så	  starter	  vi	  med	  en	  eftersøgning.	  Så	  kan	  det	  være	  at	  vi	  skal	  slukke	  blå	  for	  at	  komme	  videre	  med	  eftersøgningen.	  	  	  I2:	  så	  kunne	  man	  forstille	  sig	  at	  vi	  kunne	  bruge	  vores	  produkt	  til	  at	  udregne	  varme	  accelerationen	  og	  derved	  advare	  brandmændene.	  	  B2:	  det	  kan	  vi	  som	  sådan	  ikke	  rigtig	  bruge	  til	  så	  meget,	  det	  er	  kun	  røgdykkerne	  derinde	  der	  vil	  kunne	  bruge	  den	  information	  til	  noget.	  	  I2:	  redder	  i	  nogle	  siden	  ejendele	  ud	  hvis	  der	  nu	  skulle	  være	  et	  eller	  andet	  rigtig	  værdifuldt	  derinde?	  	  B2:	  ikke	  før	  at	  ilden	  er	  slukket.	  	  	  B2:	  For	  eksempel	  hvis	  røgdykkeren	  mangler	  eller	  ligger	  stille,	  vil	  det	  være	  godt	  hvis	  i	  kunne	  sende	  det.	  	  I1:	  ja	  helt	  sikkert,	  vi	  havde	  snakket	  noget	  om	  at	  putte	  en	  GPS	  sender	  i	  hjelmen.	  	  I2:	  der	  kunne	  vi	  helt	  sikkert	  også	  putte	  en	  bevægelse	  sensor	  i	  den.	  Så	  hvis	  personen	  ligger	  stile	  så	  vil	  hjelmen	  også	  lige	  stille.	  	  	  Røg	  pause…	  	  	  	  B2:	  gps	  overvågning,	  så	  hold	  lederen	  kan	  se	  hvor	  de	  er.	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Eller	  en	  logger,	  	  	  Der	  kan	  tracke	  de	  rum	  	  i	  har	  været	  i?	  	  I1:	  jeg	  tænker	  lidt,	  at	  hvis	  vi	  kan	  få	  en	  ligning	  op	  der	  vil	  kunne	  estimere	  en	  aktionstid.	  Så	  vi	  måske	  kunne	  afprøve	  den	  næste	  gang.	  	  I2:	  jeg	  tænker	  at	  vi	  kommer	  tilbage	  om	  4	  dage,	  hvor	  vi	  kan	  prøve	  vores	  produkt	  igen.	  	  	  M:	  Du	  tænker	  på	  at	  prøve	  det	  med	  mere	  varme.	  	  I2:	  på	  mandag	  kan	  vi	  eventuelt	  mødes,	  og	  snakke	  disse	  ideer	  igennem.	  	  	  M:	  tror	  også	  det	  vil	  være	  en	  meget	  god	  ide	  at	  vi	  snakkede	  det	  igennem	  på	  mandag	  igen.	  	  	  B2:	  i	  får	  ingen	  garanti	  for	  at	  i	  er	  her,	  men	  vi	  er	  i	  hvert	  fald	  på	  vagt	  her.	  Det	  der	  ikke	  er	  mange	  der	  tænker	  over	  er	  at	  vi	  lufter	  ud	  når	  vi	  røgdykkere,	  for	  at	  danne	  sigtbarhed.	  	  	  I2:	  vi	  kan	  godt	  prøve	  at	  se	  lidt	  nærmere	  på	  sigtbarhed.	  	  I1:	  jeg	  synes	  i	  hvert	  fald	  det	  er	  vigtig	  at	  vi	  holder	  lidt	  fast	  i	  det	  med	  at	  estimere	  aktionstid.	  	  I2:	  ja,	  så	  kan	  vi	  næste	  gang	  sætte	  os	  lidt	  før	  og	  snakke	  igennem	  de	  ideer	  der	  er.	  Som	  videre	  bygning.	  	  	  	  I1:	  hvordan	  er	  det	  med	  aktionstid,	  er	  det	  altid	  sådan	  at	  man	  har	  nok	  luft	  til	  at	  komme	  igennem	  ens	  opgaver?	  	  M:	  nej	  ikke	  altid.	  	  B2:	  som	  længe	  vi	  snakker	  lejlighedsbrand	  så	  har	  vi	  som	  reel	  altid	  luft	  nok.	  Men	  tager	  vi	  ind	  på	  en	  skole	  som	  her	  for	  ikke	  så	  lang	  tid	  siden.	  Der	  var	  nogle	  der	  var	  der	  inde	  for	  kl	  01.	  Til	  kl	  08	  om	  morgen.	  Der	  bliver	  man	  jo	  nød	  til	  at	  skifte	  ilt.	  Vi	  har	  vores	  fløjter	  på	  så	  vi	  ved	  ca.	  Cirka	  vi	  kan	  være	  derinde.	  Det	  der	  kan	  være	  med	  det	  er	  at	  brandmester	  ikke	  behøver	  at	  tænke	  på	  hvor	  lang	  tid	  man	  har	  været	  derinde.	  Så	  kan	  han	  se	  hvornår	  de	  næste	  skal	  være	  klar.	  	  I1:	  det	  var	  også	  lidt	  det	  vi	  tænkte,	  at	  han	  kunne	  bedømme	  om	  man	  kunne	  nå	  en	  bestemt	  opgave.	  	  	  I2:	  Hvordan	  vil	  i	  selv	  have	  det,	  vil	  det	  være	  okay?	  	  B2:	  Vi	  er	  som	  sådan	  altid	  selv	  i	  kontrol	  over	  hvad	  der	  sker	  derinde	  det	  vil	  i	  hvert	  fald	  give	  ham	  et	  bedre	  overblik.	  	  	  I2	  jeg	  tænker	  at	  jeres	  flasker	  altid	  er	  fuldt	  op	  med	  den	  samme	  luft.	  Så	  hvis	  er	  en	  konstant,	  så	  måler	  man	  puls	  og	  varme	  og	  derfra	  kunne	  give	  en	  aktionstid.	  	  M:	  man	  kan	  lave	  noget	  test	  på	  det.	  	  I1:	  man	  kan	  siger	  at	  som	  endelig	  produkt,	  vil	  have	  tryk	  måler	  med,	  men	  det	  er	  for	  dyrt	  nu.	  	  M:	  vi	  har	  en	  fløjte	  der	  lyder	  når	  vi	  har	  50	  bar	  tilbage.	  Det	  vil	  ca.	  Være	  5	  min	  til	  at	  komme	  ud	  så.	  	  I2:	  man	  kan	  også	  have	  der	  er	  noget	  der	  begyndte	  at	  lyse.	  Hvis	  fløjten	  begyndte	  at	  lyde.	  	  M:	  	  Nogle	  gange	  kan	  man	  godt	  være	  i	  tvivl	  om	  det	  er	  ens	  fløjte	  eller	  makkerens	  der	  lyder.	  	  B2:	  så	  skal	  man	  have	  en	  farve	  for	  en	  selv	  og	  en	  for	  makkeren.	  	  	  Siger	  farvel….	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Person	  Interview	  4	  	  Transskription	  af	  interview	  Ved	  brandøvelse	  2.	  Dato:	  14-­‐‑12-­‐‑2015	  	  	  Kl=Holdleder=	  Klaus	  M=Brandmand=Morten	  Kim=Brandmand=Kim	  	  AB=	  Anonym	  Brandmand	  	  	  I1=Interviewer	  1	  =	  Nikolaj	  I2=Interviewer	  2	  =	  Johannes	  	  	  	  0:30	  I2:	  VI	  kan	  snakke	  om	  nogle	  ekstra	  ting	  vi	  kan	  bygge	  ind	  hjelmen.	  Men	  før	  vi	  begynder	  på	  det	  vil	  vi	  gerne	  have	  et	  forsøg,	  i	  det	  rum	  i	  har	  med	  en	  masse	  døre.	  Så	  vi	  vil	  hører	  om	  i	  kunne	  give	  os	  en	  gennem	  gang	  i	  hvordan	  man	  bevæger	  sig	  rundt	  som	  brandmænd.	  Uden	  at	  tænde	  ild.	  M:	  eftersøgnings	  teknikker	  ?	  I2:	  Altså	  det	  kunne	  være	  meget	  sjovt	  men	  hvis	  i	  kunne	  sætte	  os	  ind	  i	  hvordan	  i	  bevæger	  jer	  rundt.	  M:	  i	  kan	  bare	  låne	  en	  kedeldragt	  af	  os,	  så	  kan	  vi	  bevæge	  os	  rundt	  i	  røg	  dykkere	  banen	  uden	  apparater.	  Så	  kan	  i	  få	  en	  ide	  om	  hvad	  det	  handler	  om	  dette	  her.	  I2:	  Ja	  lige	  præcis.	  Det	  kunne	  være	  rigtig	  sjovt	  at	  se	  hvordan	  man	  bevæger	  sig	  rundt.	  	  KL:	  Er	  der	  nogle	  af	  jer	  der	  har	  klaustrofobi	  ?	  I1:	  Jaa,	  lidt.	  KL:	  Der	  er	  ikke	  noget	  farligt	  i	  det,	  vi	  kan	  altid	  åbne.	  Og	  der	  er	  ikke	  røg	  eller	  noget.	  Altså	  vi	  kan	  sætte	  lys	  på.	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I1	  :	  jeg	  tror	  også	  mere	  det	  er	  når	  i	  bevæger	  jeg	  rundt	  vi	  gerne	  vil	  se	  om	  der	  er	  nogle	  teknologier	  der	  vil	  hjælpe.	  Kommunikationen	  eller	  sådan	  noget,	  ikke	  ?	  I2:	  Ja	  kommunikationen.	  Jeg	  har	  lidt	  indtrykket	  at	  når	  man	  bevæger	  sig	  rundt	  at	  man	  altid	  har	  hånden	  på	  slangen?	  Så	  det	  er	  måske	  ikke	  så	  svært	  at	  følge	  med	  hinanden	  et	  eller	  andet	  sted.	  For	  der	  er	  en	  der	  fører	  vej	  af	  den	  anden	  har	  bare	  fat	  i	  slangen	  og	  følger	  efter.	  Men	  det	  kunne	  være	  meget	  sjovt	  og	  se	  hvordan	  i	  kommunikere	  i	  sådan	  situationer.	  M:	  altså	  internt	  ?	  I2:	  ja,	  men	  lydløst.	  Eller	  tavst,	  for	  har	  et	  indtryk	  af	  at	  i	  har	  svært	  at	  kommunikere	  med	  hinanden	  når	  i	  er	  inde	  og	  røgdykke.	  	  M:	  altså	  vores	  kommunikation	  foregår	  via	  vores	  radiosystem.	  I2	  :	  altså	  tænker	  også	  i	  prikker	  på	  skulderen	  og	  peger	  ?	  KL:	  Altså	  i	  mørket	  er	  kommunikation	  begrænset,	  Der	  kan	  man	  ikke	  rigtig	  sige,	  jeg	  er	  her.	  I1:	  Hvor	  meget	  af	  informationen	  går	  ud	  til	  holdlederen?	  KL:	  ja,	  altså	  jeg	  prøver	  hele	  tiden	  at	  få	  information:	  hvor	  er	  i	  henne,	  hvad	  ser	  i	  ?	  Hvis	  der	  sker	  et	  eller	  andet,	  så	  skal	  jeg	  jo	  ind	  og	  hjælpe	  vedkommen	  med	  at	  komme	  ud.	  I1:Sætter	  brandmanden	  ind	  i	  vores	  produkt…..	  M:	  Jeg	  tænker	  at	  det	  vil	  være	  interesse	  at	  kunne	  have	  en	  GPS	  i	  hjelmen.	  Der	  kan	  vise	  præcist	  hvor	  vi	  er	  inde	  i	  bygningen.	  F.eks	  ved	  google	  maps,	  og	  lige	  der	  og	  lige	  der	  er	  vores	  røgdykker.	  	  KL:	  jeg	  det	  er	  ikke	  nok	  at	  den	  sender	  et	  signal	  ud	  for	  det	  fortæller	  ikke	  hvor	  man	  er.	  	  M:	  men	  ja	  det	  kunne	  være	  smart	  at	  den	  kunne	  det	  andet.	  I2:	  Dette	  er	  også	  bare	  en	  base	  for	  at	  vi	  har	  disse	  funktioner.	  Større	  fokus	  på	  hvad	  for	  noget	  information	  kan	  man	  sende	  ud	  til	  hold	  lederen.	  	  KL:	  Der	  er	  noget	  der	  undre	  man	  over	  den	  der	  varmesensor.	  Hvordan	  læser	  røgdykkeren	  det?	  I2:	  som	  det	  er	  nu	  så	  kan	  han	  ikke	  det.	  Det	  var	  i	  starten	  planlagt	  at	  have	  et	  Head	  up	  display.	  Men	  det	  var	  ret	  så	  avanceret,	  så	  det	  er	  vi	  gået	  lidt	  væk	  fra.	  De	  smelter	  også	  i	  varmen.	  Det	  er	  lidt	  ude	  for	  vores	  rækkevide	  kan	  man	  sige.	  Så	  vi	  spolede	  lidt	  tilbage	  og	  så	  på	  hvad	  der	  var	  realistisk	  at	  lave.	  Hvor	  at	  sende	  data	  til	  holdlederen,	  var	  muligt.	  Så	  jo	  mere	  data	  man	  kan	  sende	  til	  holdlederen	  desto	  bedre	  kan	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han	  disponere	  over	  tiden.	  Hvilket	  vil	  forbedre	  aktions	  tiden	  på	  den	  måde.	  Derefter	  kunne	  man	  godt	  forstille	  sig	  at	  som	  videre	  bygning	  at	  man	  lavede	  et	  head	  up	  display.	  	  	  Kan	  godt	  virke	  lidt	  problematisk	  at	  give	  direkte	  kommunikation	  til	  brandmændene,	  som	  vi	  også	  havde	  snakket	  lidt	  om	  tidligere.	  KL:	  har	  i	  set	  den	  hjelm	  med	  termisk	  kamera?	  I1:	  Den	  så	  jeg	  sidst	  vi	  var	  herude.	  KL:	  Der	  er	  også	  temperatur	  måler	  i	  den.	  Lokationen	  vil	  være	  rigtig	  godt	  synes	  jeg.	  Og	  at	  man	  kunne	  lave	  noget	  GPS	  signal.	  Og	  så	  kommunikation.	  	  I1:	  som	  det	  ser	  ud	  nu	  behøver	  vi	  ikke	  lang	  tid	  for	  at	  røgdykkerene	  kan	  tale	  sammen.	  Men	  det	  er	  et	  langt	  større	  problem	  at	  skulle	  sende	  det	  ud	  til	  røgdykkeren.	  Da	  der	  vil	  komme	  forstyrrelser,	  som	  er	  det	  samme	  som	  det	  problem	  i	  allerede	  har.	  Spørgsmålet	  kunne	  være	  at	  man	  laver	  noget	  der	  skriver	  hvad	  der	  bliver	  sagt	  eller	  anden	  form	  for	  tavs	  kommunikation.	  Kim:	  man	  kunne	  forstille	  sig	  at	  man	  kunne	  udvikle	  en	  ting,	  der	  kunne	  frasorterer	  alt	  unødig	  støj.	  Og	  derudover	  forhøje	  den	  lyd	  så	  kom	  i	  samme	  tone	  leje.	  Det	  hold	  lederen	  har	  brug	  for	  er	  en	  klar	  forståelse	  at	  det	  er	  det	  her	  der	  foregår	  og	  vi	  går	  den	  her	  vej.	  	  KL:	  Jeg	  tænker	  også	  at	  når	  man	  er	  en	  lille	  enhed	  i	  en	  brand	  kunne	  man	  godt	  have	  en	  åben	  kommunikation.	  Kan	  selvfølgelig	  ikke	  lade	  sig	  gøre	  i	  en	  støre	  enhed.	  Det	  har	  vi	  jo	  ikke	  i	  dag.	  Kan	  ikke	  se	  hvad	  problemet	  er	  med	  den.	  Kim:	  Det	  kræver	  hele	  tiden	  at	  man	  hele	  tiden	  fortæller	  hvem	  man	  er	  .	  maksimalt	  3	  røgdykker	  hold.	  KL:	  Jeg	  har	  2	  radioer,	  en	  til	  Ham	  der	  bestemmer	  over	  branden	  og	  en	  til	  holdet.	  Så	  det	  er	  jo	  lidt	  et	  problem.	  12:30	  I2:	  Vi	  tænker	  at	  kommunikation	  mellem	  røgdykkere	  til	  røgdykkere	  vil	  være	  en	  meget	  mulig	  opgave	  og	  måske	  ikke	  så	  vigtig	  med	  en	  ting	  der	  kan	  forhøjer	  lyden.	  Det	  er	  kun	  mellem	  røgdykker	  og	  holdlederen	  vi	  se	  det	  som	  et	  problem.	  I1:	  vil	  i	  gerne	  have	  at	  der	  mellem	  røgdykkeren	  skal	  det	  være	  klart	  radio	  kommunikation.	  	  	  M:	  Ja,	  mellem	  røgdykkerne	  har	  vi	  bruge	  for	  at	  der	  en	  klar	  åben	  kommunikation.	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I2:	  kunne	  man	  ikke	  forstille	  sig	  at	  man	  kunne	  komme	  frem	  til	  et	  andet	  system,	  så	  det	  ikke	  stod	  mellem	  at	  hører	  inden	  i	  bygningen	  eller	  kommunikationen?	  M:	  jeg	  tænker	  som	  sådan	  ikke	  det	  er	  et	  problem	  med	  kommunikationen	  på	  den	  måde.	  Men	  det	  er	  lyden,	  kvaliteten	  der	  er	  rigtig,	  rigtig	  dårlig.	  Det	  kunne	  være	  rigtig	  rart	  at	  have	  kommunikation:	  ”er	  du	  der	  ?	  ja	  jeg	  er	  lige	  bag	  ved	  dig	  ”	  17:10	  	  AB:	  Altså	  en	  termisk	  kamera	  vil	  være	  i	  stand	  til	  at	  hjælpe	  brandmændenes	  synsans	  meget.	  Man	  vil	  faktisk	  være	  i	  stand	  til	  at	  se	  ting	  foran	  sig.	  	  I2:	  men	  vi	  havde	  lidt	  gået	  væk	  fra	  det	  i	  starten	  for	  det	  var	  allerede	  en	  teknologi	  i	  havde.	  AB:	  	  	  Ja,	  men	  kamera	  dugger	  til	  så	  det	  kan	  i	  princippet	  ikke	  rigtig	  bruges,	  så	  der	  vil	  være	  muligheder	  for	  at	  udvikle	  det.	  Så	  hvis	  man	  kunne	  finde	  et	  sådan	  halvt	  øje	  man	  kunne	  bruge	  til	  dette	  vil	  det	  være	  rigtig	  godt.	  	  KL:	  Man	  har	  det	  jo	  allerede	  ,	  i	  biler	  og	  tog,	  så	  der	  kunne	  man	  kigge	  på	  det.	  	  I1:	  jeg	  tror	  også	  der	  er	  udviklet	  en	  nyere	  brandhjelm	  der	  har	  det	  der	  i	  sig..	  Problemet	  med	  den	  hjelm	  er	  at	  det	  sidder	  fast	  så	  du	  kan	  først	  komme	  ud	  af	  den	  hjelm	  branden	  er	  helt	  slukket.	  	  AB:	  Det	  går	  jo	  så	  heller	  ikke,	  for	  hvis	  der	  er	  for	  meget	  lys	  kan	  du	  heller	  ikke	  se	  noget.	  KL:	  jeg	  kunne	  godt	  tænke	  mig	  at	  man	  videre	  byggede	  det	  her.	  At	  vi	  havde	  en	  lille	  chip	  i	  vores	  hjelm,	  der	  kunne	  måle	  temperaruren	  og	  GPS	  lokationen.	  Og	  sende	  det	  ud	  til	  holdlederen.	  Hvor	  han	  sidder	  og	  kigger	  og	  ser	  hvor	  mange	  mænd	  har	  jeg	  indsendt	  og	  hvor	  er	  de.	  Plus	  det	  er	  gasser	  der	  er	  det	  farlige	  for	  os.	  Det	  kan	  man	  jo	  godt	  gå	  ind	  og	  måle	  med	  i	  dags	  teknologi.	  Så	  det	  vil	  være	  praktisk	  hvis	  man	  kunne	  få	  en	  hjelm	  det	  kunne	  advare	  en	  nogle	  der	  var	  for	  mange	  %	  gifte	  gasser	  i	  luften.	  	  Mætheden	  også.	  Så	  vil	  give	  tegn	  når	  der	  er	  ved	  at	  ske	  en	  overtænding.	  	  M:	  man	  skal	  have	  en	  snuser	  på	  hjelmen	  der	  snuser	  gasserne	  ind.	  I1:	  Det	  er	  den	  gode	  ved	  vores	  produkt	  at	  der	  er	  mulighed	  for	  at	  sætte	  nye	  og	  flere	  ting	  i.	  	  24:25	  I2:	  vores	  3	  kategori	  var	  faktisk	  omkring	  giftige	  gasser.	  KL:	  en	  anden	  ting	  er	  at	  kunne	  tage	  et	  billedet	  og	  sende	  det	  til	  ud	  til	  den	  ansvarlige	  så	  han	  f.eks.	  kan	  se	  hvordan	  en	  ting	  lå	  .	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KL:	  Politiet,	  kommer	  altid	  som	  det	  første	  og	  spørg	  hvordan	  det	  ser	  ud	  der	  inde.	  Med	  video	  kan	  man	  bare	  vise	  dem	  det.	  I2:	  så	  kunne	  det	  heller	  ikke	  være	  utænkelig	  at	  forstille	  sig	  at	  man	  kunne	  have	  et	  live	  feed.	  	  I1:	  det	  kunne	  man	  bygge	  ind	  i	  den	  termiske	  funktion.	  	  AB:	  F.eks	  nu	  hvis	  en	  branddykkere	  faldt	  om,	  vil	  det	  være	  godt	  hvis	  man	  kunne	  gemme	  data.	  I1:	  det	  har	  vi	  faktisk	  snakket	  om	  før,	  hvor	  der	  også	  blev	  forslået	  at	  brandhjelmen	  kunne	  have	  en	  sensor,	  der	  viste	  om	  den	  lå	  stille.	  KL:	  Det	  er	  vigtig	  at	  teknologien	  ikke	  skal	  holde	  op	  til	  1000	  grader.	  For	  den	  sidder	  i	  hjelmen.	  I1:	  ja	  lige	  præcis	  den	  skal,	  vi	  skal	  jo	  ikke	  kunne	  holde	  til	  100	  grader.	  Det	  skal	  i	  princippet	  kun	  holde	  til	  det	  som	  vi	  kan	  klare,	  varme	  orienteret.	  	  	  I2:	  Det	  er	  et	  rigtig	  godt	  tegn	  at	  det	  virker	  nu,	  det	  viser	  at	  det	  er	  muligt	  at	  gøre	  teknologien	  mindre.	  Og	  ikke	  mindst	  tilføje	  en	  masse	  ting.	  	  KL:	  jeg	  kan	  lige	  vise	  jer	  en	  af	  vores	  hjelme	  der	  fik	  for	  meget	  varme.	  I2:	  man	  kan	  sige	  at	  hvis	  at	  vores	  udstyr,	  får	  for	  meget	  varme.	  At	  det	  nok	  allerede	  for	  sent	  for	  personen.	  M:	  Prøv	  at	  tænk	  hvis	  man	  kunne	  lave	  en	  hætte.	  Så	  man	  tog	  hætten	  på	  inden	  hjelmen.	  	  Også	  hætten	  havde	  alle	  funktionerne.	  	  I1:	  En	  af	  grundene	  til	  at	  jeres	  kommunikation	  heller	  ikke	  er	  så	  godt	  er	  fordi,	  at	  den	  bruger	  en	  knoglefunktion.	  Så	  det	  vil	  man	  forbedre	  meget	  hvis	  man	  brugte	  et	  normalt	  radio	  signal.	  Når	  vi	  snakker	  om	  hætten	  kunne	  man	  eventuelt	  forstille	  sig	  at	  man	  kunne	  sætte	  en	  lille	  mikrofon	  inden	  i	  den.	  I2:	  vores	  fokus	  fra	  start	  har	  hele	  tiden	  været	  at	  implementer	  det	  nemt,	  så	  det	  ikke	  var	  til	  ekstra	  besvær	  for	  brandvæsnet.	  Der	  kunne	  en	  hætte	  være	  en	  god	  måde.	  I1	  :	  ang.	  Vores	  produkt	  kunne	  det	  være	  godt	  hvis	  det	  var	  muligt	  at	  kunne	  stress	  teste	  det	  lidt.	  	  KL:	  det	  vil	  være	  muligt	  for	  os	  at	  tænde	  et	  bål	  der	  nede	  der	  vil	  komme	  op	  på	  omkring	  de	  4-­‐‑500	  grader.	  	  I2:	  vi	  behøver	  en	  situation	  der	  ligner	  de	  virkelige	  forhold	  mest	  muligt.	  KL:	  men	  de	  virkelige	  forhold	  er	  også	  omkring	  de	  4-­‐‑500	  grader	  så	  det	  passer.	  Varmen	  stiger	  også	  op.	  Vi	  vil	  altid	  holde	  os	  under	  varmen.	  I2:	  Vi	  vil	  bare	  gerne	  se	  om	  vores	  teknologi	  bag	  i	  hjelmen	  kunne	  holde	  til	  de	  temperature.	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Men	  der	  burde	  ikke	  være	  et	  problem.	  Men	  vi	  skal	  lige	  kunne	  sige	  at	  vi	  har	  testet	  det.	  Fremvisning	  af	  kamera…	  forbedring	  af	  termisk	  kamera,	  ved	  at	  se	  billedet	  inden	  i	  masken	  i	  stedet	  for	  udenpå	  masken.	  Går	  klar	  til	  at	  teste	  udstyret…	  	  	  	  	  
	  
